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Notice sur les Caves de Roquefort; 
Par Marcel de Serres. 



Les fromages de Roquefort ( Aveyron ) ont acquis 

puis long-temps une grande célébrité; cette célébrité 

■e monte même à une assez haute antiquité , CM Pline le 

naturaliste, qui écrivait vers le milieu du premier siècle 

de notre ère , en parle et nous fait de leur bonté le plus 

upeux éloge (t). Aussi donnent-ils lieu à un com- 

(i) Le passage de Pline est ainsi conçu : /.ans eaieO Somte, Ubi 
n gciUwm bona COminia judicantur h provinciâ TfemaUStnsi, 
•cipuè Lesurœ Gabaltcique pagi. Ce passage a été traduit par 
Poinsioet de Siïty de la manière suivante : « A Rome, ce rendez- 
n vous des productions de lous les pars du monde , et où , par con- 

■ séquenl. , on peut comparer de prés leur qualité, on estime prioci- 
n paiement entre les fromages qui viennent des provinces romaines , 

■ et particulièrement du celle de Niâmes, tant celui du mont de Lo- 
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mercL' aussi «tendu que lucratif, et l'on évalue à plus 
d'un million la somme que leur vente laisse annuellement 
dans le pays. 

Ce n'est point sur la fabrication des fromages que nous 
appellerons V attention des physiciens, nous la fixerons 
seulement sur les particularités que présentent les caves 
où on les prépare. Pour bien faire saisir les phénomènes 
qui s'y passent, on nous permettra d'entrer dans quel- 
ques détails nécessaires à leur explication. 

Bans la partie sud-est du département de l'Aveyron. 
entre les vallées de l'Erg ne et du Tarn, s'étend sur une 
longueur de huit à neuf lieues et une largeur de quatre 
à cinq , le Causse du Larzac, le plus vaste et peut-être 
le plus élevé des plateaux calcaires secondaires de l'A- 
veyron. 

Sur le revers nord-ouest de ce plateau, sont situées 
les caves ou grottes dans lesquelles on prépare tes fro- 
mages de Roquefort, principales sources de la prospé- 
rité de cette contrée. On pique singulièrement la cu- 
riosité de l'observateur qui les visite eu lui apprenant 
que le même lait de brebis et de chèvre , qui donne ces 



■ ïère au Gévaudan , que du paya voisin, » (Histoire naturelle de 
Pline, t. iv, cit. / ( î, p. .'(38, l'aris, 1773.) A cet égard, Chaptal ob- 
serve que comme les fromages de Roquefort sont, depuis long-temps , 
bien plus recherchés que ceux de la Lozère , il est probable que le 
naturaliste de Rome a confondu les seconda avec le* premiers. 

D'un autre côté, ai les fromages Jetés autrefois dans le lac du mont 
Hélanus par les paysans du Gévaudan alors idolâtres , étaient de Ro- 
quefort , ainsi que le présume Marcorellc , l'opinion de Cbaptal serait 
tout-a-fait fondée , car cette cérémonie se rapporte aux premiers 
siècles de l'ère chrétienne. Elle ne fut eu effet abolie par saint Hi- 
Uire , évdque de Meude , que vers l'au 55o, 



(7) 
es si prisés par les gourmets, transporté ailleurs, 
n'en produit plus de pareils. Il y a plus encore ; d'après 
les habîtiins , ce serait dans une seule rue du village que 
l'on préparerait ces excellens fromages qui parmi tous 
leurs avantages ont celui de se conserver, les caves où ils 
sontpréparés arrêtant^ par suite de la basse température 
qui y règne à peu près constamment, les effets de la pu- 
tréfaction. 

Ces faite paraissent si extraordinaires , que l'on est 
porté à les croire exagérés ; ce n'est aussi qu'après s'être 
assuré de leur exactitude, qu'on cherche à les concevoir 
et à les expliquer. Noire premier examen se dirigea donc 
sur la position du village de Roquefort et particulière- 
ment sur celle de la rue des caves. 

Ce village est situé vers la partie supérieure d'une 
montagne calcaire élevée d'environ 55o mètres au dessus 
de la vallée dans laquelle coule le Cernon, Il n'est dis- 
tant du sommet de la montagne contre laquelle il est 
adossé que de i5o mètres. La direction la plus générale 
de cette montagne se trouve de l'est à l'ouest , tandis que 
celle de deux petits rameaux parallèles qui s'en détachent 
et forment en quelque sorte les barrières naturelles des 
caves delà fameuse rue , est du sud au nord. Enfin, vers 
l'extrémité méridionale de cette rue, au dessus de son 
niveau, s'élève un immense rocher isolé d'une hauteur 
d'euvion 100 mètres, lequel sépare et partage à l'ouest 
les premières caves dites Delmas, réputées dans le pays 
pour être celles qui donnent les meilleurs fromages. 

C'est entre ces deux rameaux parallèles qu'ont été 
construites les caves de Roquefort, du moins celles du 
cette rue privilégiée qui donne les fromages les plus es- 
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tîmés. Cette position rend du reste cette rue exposée à 
des courans d'air presque continuels , courans d'air froid 
qui vous pénètrent et vous glacent , même en été. 

Mais à quoi tiennent de pareils effets? En cherchant 
a solution de ce singulier problème , il nous a paru qu'il 
dépendait d'une infinité de circonstances, parmi les- 
quelles on doit comprendre le courant d'air continuel 
qui, de la partie supérieure de la montagne, s'engouffre 
entre les deux rameaux parallèles que bordent à l'est et à 
l'ouest larue des Caves, courant dont la température parait 
constamment au dessous de celledes couches d'air infé- 
rieures. Eu effet, l'air apporté parce courant, d'autant 
plus violent que le vent vient du sud, a généralement une 
température assez basse , puisqu'il dérive du plateau 
élevé du Larzac , dont la température est constamment 
inférieure à celle de l'air qui repose sur le village de 
Hoquefort. Par suite de sa plus grande densité, l'air ap- 
porté par le courant supérieur tend à se précipiter vers 
les couches inférieures , constamment échauffées par le 
contact des couches terrestres ([). Ces effets sont aussi à 
peu près constans , et ils ont lieu d'une manière d'autant 
plus marquée , que la différence entre la température des 



(i) On pourrait cependant remarquer que si l'air du Larr.ac est 
constamment plus froid que les couches d'air inférieures qui reposent 
aur le village de Roquefort, il est aussi plus raréfié, et que dès lora 
il doit plutôt tendre à s'élever qu'a descendre. 11 devrait en élre ainsi 
ai sa densité n'était pas plus grande par l'abaissement de sa tempéra- 
ture que ne l'est sa raréfaction, suite de l'élévation de la montagne 
sur laquelle il repose. Aussi le eourant supérieur se précipite-t-it con- 
■tamment vers le village de Roquefort, surtout dans la fameuse rue, 
par 'suite de» circonstances que nous avons indiquée*. 
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rouclies d'air est plus considérable , comme cela arrive 
particulièrement en été ; celle cause n'est pas sans doute 
sans quelque influence sur toutes celles qui contribuent 
à maintenir constamment basse la température des caves 
de la fameuse rue. 

Celte cause , touie puissante qu'on doive la supposer, 
paraît cependant bien faible pour produire la tempéra- 
ture extrêmement basse qui constamment règne dans les 
' caves à fromage; il faut donc en chercher une autre 
pour se rendre raison de ce phénomène. En examinant 
arec attention l'intérieur des caves de la fameuse rue , 
on remarque que les rochers contre lesquels elles sont 
situées offrent de nombreuses fissures ou fentes , des- 
quelles s'échappent des courans d'air froid , courans 
assez forls pour éteindre d'une manière instantanée un 
flambeau allumé placé vers leur ouverture. Ces fissures, 
d'où sortent ces vents continuels, semblent succéder à 
des cavités souterraines plus ou moins considérables, 
qui communiquent au dehors et avec l'air extérieur par 
d'autres crevasses. Quant aux fenies desquelles s'échap- 
pent les vents froids , elles sont donc situées à la base de 
la montagne de Roquefort , et du côté opposé à l'ouver- 
ture extérieure de ces crevasses. La température inté- 
rieure de ces cavités parait èlre à peu près constante , elle 
se maintient du moins plutôt au dessous qu'au dessus de 
la moyenne du pays ; ce serait donc dans ces cavités que 
résiderait la cause principale des courans d'air froid qui 
se produisent dans les caves de Roquefort et qui lenr 
donnent une si haute importance commerciale. Ce qu'il 
y a de certain , c'est qu'un thermomètre qu'on a laissé 
prendre la température intérieure de ces caves et se 
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mettre en équilibre avec elles, baisse constamment, lors- 
qu'on l'expose à l'ouverture d'un soupirail ou de ces 

bonnes caves de Roquefort. 

Ainsi, en été, l'air souterrain étant plus froid et 
par conséquent plus pesant que l'air extérieur, doit s'é- 
couler par les ouvertures inférieures ou les fentes , de 
la même manière qu'un liquide qui s'échappe d'un vase. 
Il en résulte un courant d'air froid sortant par le bas , 
et un courant d'air chaud qui entre par le haut. 
Eu hiver, le courant a toujours lieu , mais dans un sens 
tout-à-fait différent; Fair intérieur étant spécifiquement 
plus léger que le reste de l'atmosphère , s'élève , et alors 
le sens des courlhs est complètement interverti. On con- 
çoit facilement que , dans l'un et dan^ l'autre cas , la 
vitesse de l'air est d'autant plus grande que la différence 
des densités au dehors et au dedans est elle-même plus 
considérable. 

Il n'est pas moins facile de se rendre compte comment 
les cavités souterraines ne s'échauffent pas, restent au 
dessous du tempéré et quelquefois même ont une tem- 
pérature inférieure à celle de la glace fondante 5 elle y 
est maintenue par l'évaporation qui y a lieu , et cette 
évaporation suffit pour rendre cette température con- 
stamment basse , puisque l'air qui pénètre dans ces ca- 
vités est sec, et que d'ailleurs il s'y renouvelle d'une 
manière continue. Cependant on peut présumer que leur 
température intérieure s'élève peu à peu en été , mais 
avec une lenteur telle , que son maximum n'a guère lieu 
qu'en automne , circonstance qui favorise la rentrée de 
l'air dès les premiers froids. 

On peut encore admettre qu'il existe probablement , 
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s les grandes cavités intérieures avec lesquelles com- 
muniquent les fissures , el d'où sortent les vents froids , 
des glaces perpétuelles. En passant sur ces masses de 
glaces, l'air qui s'introduit par les crevassses et vient 
sortir par les fissures ne peut que baisser considérable- 
ment dans sa température; dès lors il n'est pas éton- 
nant qu'il apporte constamment un courant d'air froid 
dans l'intérieur des caves. On doit d'autant plus le sup- 
poser qu'une source qui sort du même rocher , au pied 
duquel sont adossées les caves, a une température con- 
stamment inférieure à la moyenne du village de Roque- 
fort. Nous l'avons trouvée de -j- 6" R. (-f- j" 5o cent.) le 
jour où nous avons visité les caves, c'est-à-dire, seulement 
supérieure d'un degré aux caves les plus froides , et infé- 
rieure de deux degrés à la température extérieure (i). 
Cette observation est d'autant plus digue d'être men- 
tionnée , qu'il en est tout autrement des sources situées 
auprès du village , et dont la température est à peu près 
égale à la moyenne de cette localité- A la vérité , on 
pourrait faire remarquer contrairement à celte hypothèse 
que si les courans d'air apportés dans les caves de Roque- 
fort passent sur des masses de glace ou de neige qu'ils 
doivent tendre à liquéfier et à vaporiser, les caves qui 
les recevraient devraient être non seulement froides, 
mais humides ; or il est de fait que ces caves sont pluiôt 
sèches qu'humides : en effet, le sel que l'on met sur les 



(1) La basse température de cette source est d'autant plus remsr- 
ijuable que sod issue est assez éloignée du rocher au pied duquel «ont 
situées les caves de Roquefort. Ainsi, dans ion trajet, la tempéra- 
ture ne peut que s'élever et perdre celle qu'elle avait dans l'origine.] j 



1 

B de U 



( ») 

fromages reste long-temps à se fondre par suite è 
sécheresse de l'air dans lequel ils sont placés. On ne, 
peut guère , ce semble , résoudre cette difficulté qu'en se 
rappelant avec quelle lenteur un courant d'air froid qui a 
passe sur de grandes niasses d'eau liquide s'en charge,,, 
et que ce n'est qu'au bout d'un temps extrêmement long . 
qu'il s'en salure d'une manière complète. 

Une expérience bien simple et que nous n'avons pas - 
eu le temps de faire , serait peut-être propre à confirmer - 
ou à détruire cette supposition. On pourrait apprécier,, 
avec de bons hygromètres, l'état de l'air qui sort des 
fissures et qui pénètre dans les caves, et le comparer 
avec l'humidité habituelle de l'air du Larzac ; cette com- 
paraison permettrait de reconnaître la différence qui i 
existe entre ces deux masses d'air sons le rapport de leur 
humidité , tandis qu'à l'aide du thermomètre et du ba- 
romètre on pourrait en évaluer en même temps la tem- 
pérature et la densité. 

Du reste une évaporation abondante semble suffisante 
pour concevoir comment les cavités souterraines d'où 
s'échappent les courans d'air qui se répandent dans les 
caves de Roquefort, restent constamment froides pen- 
dant toute la belle saison. Dès lors on comprend facilement 
comment, en hiver, le courant ascensionnel y est à peu 
près nul ou du moins très faible , et pourquoi , par suite 
de celle circonstance , l'équilibre de température s'y 
trouve à peu près rétabli. Les faits que l'on observe 
dans les caves de Roquefort se passent également dans 
une infinité d'autres lieux. Ainsi, dans la grotte de 
Gerolstein , sur les bords du Hhin , le vent qui en son 
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en été est très humide et tellement froid , qu'il tapisse 
d'une couche de glace fort épaisse les rochers exposés à 
son souffle ; mais comme en hiver un pareil courant n'a 
plus lieu, la glace cesse de se déposer (i). 

De pareils courans d'air alternatifs sont, du reste, 
fréquens dans les exploitations des mines. Ainsi, toutes 
les fois qu'une galerie a jour par deux ouvertures prati- 
quées à des niveaux différens , il s'y établit un courant 
d'air ascendant en hiver , et descendant eu été ; à une 
certaine époque intermédiaire, il n'y a aucun mouve- 
ment. L'explication de ces faits , fort communs dans les 
galeries des mines , est absolument la même que celle 
des vents froids souterrains , et particulièrement de 
ceux que l'on observe dans les caves de Roquefort. 

Seulement, d'autres causes s'ajoutent à celle-ci , qui 
est la plus influente , pour maintenir ces caves dans une 
température constamment abaissée ; parmi ces causes , 
on peut signaler la grande saillie, ainsi que l'élévation 
des rochers au pied desquels sont situées les caves de 
la fameuse rue, le soleil n'éclairant que pendant quel- 
ques instans du jour , du moins eu hiver , les murailles 
extérieures qui les ferment. Le rocher isolé placé à l'ex- 
trémité méridionale empêche également les rayons du 



(i) De pareilles circonstances ne paraissent pu se rencontrer din» 
les caves de Roquefort ; du moins le» conrana qui y apportent de l'air 
froid n'y entraînent pas en même temps de l'air humide, qui aérait 
infiniment désavantageux à la conservation des fromages que l'on y 
prépare ; c'est aussi une des principales difficulté» qu'ont éprouvées 
tons ceux qui ont tenté d'établir des caves analogues à celles de Ro- 
quefort , difficulté! que l'on pourrait peut-être surmonter en suivant 
le procédé que noua indiquerons plus tard. 
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soleil d'échauffer les murailles qui le circonscrivent , et 
par suite , il n'est pas sans influence sur leur tempéra- 
ture. C'est principalement sur les caves dîtes Delmas , 
que ce rocher projette son ombre ; celles-ci , regardées 
dans le pays comme les plus fraîches de toutes, sont 
aussi les meilleures , c'est-à-dire celles d'où sortent les 
fromages du goût le plus exquis et qui se conservent le 
plus long- temps. 

En observant avec soin la température de l'air exté- 
rieur à l'ombre , le 22 mars i835 , jour auquel nous 
avons visité les caves de Roquefort , nous l'avons trou- 
vée de + 8° R. (+ io° cent.), tandis que celle des caves 
Delmas était d + 5°R. (6° 25 c.) (1). Quant à la 
température des caves Laumière, la plus faible que 
nous y ayons observée a été de -|- 6° ao R. (-J- y* 80 
cent.). Cette dernière , quoique plus rapprochée de la 
température de l'air extérieur, était pourtant à cette 
époque sensiblement au dessous , mais elle était bien su- 
périeure à celle des caves Delmas. 

Ces faits semblent annoncer l'influence qu'exerce la 
position des caves sur leur température ; du moins les 
plus rapprochées du courant d'air extérieur dont nous 
venons de parler , qui offrent en même temps le plus de 
fissures dans leur intérieur, et qui sont les plus abritées 
des rayons du soleil , sont aussi les plus froides , et 



(1) On sera peut-être étonné de voir que nous avons indiqué les 
deui termei dei thermomètres de Réaumur et centigrade; nous avons 
suivi celle marche , afin de rendre nos observations pl.is faciles 1 
i re saisies par les làbricans de Roquefort qui tout uniquement nra™e 
du thermomètre de Réaumur, et des savons qui ne se servent que du 
thermomètre centigrade. 
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celles où se fabriquent les fromages de la meilleure 
qualité. 

Si nous devons ajouter foi aux observations de M. Lau- 
mière , et que nous avons extraites de son registre , des 
différences plus considérables que celles que nous avons 
signalées existeraient entre la température des bonnes 
caves de Roquefort et celle des autres du village. Ainsi, 
d'après M. Laumière, l'air de cette rue aurait eu, le 
if) août 1827, une température de + i6°R. (+ 20° 
cent.) , tandis qu'à la même époque celle des caves au- 
rait varié entre i° et 4" R- (■+■ 3" y 5 et 5° cent.). Leur 
vestibule n'avait pour lors qu'une température de -+- to" 
R. (+ ia a 5o c), c'est-à-dire qu'elle était de - r -6°R. 
(■+■ 7 5o cent.) inférieure à celle de l'air extérieur. 
Quant aux autres , situées assez loin de la fameuse rue , 
la température la plus basse observée dans celle dite de 
Pommarède, aurait été supérieure à celle du vestibule 
des premières; cette dernière étant égale à + n <l R. 
(-t- i3° "j5 cent.), tandis qu'à la même époque la cave 
dite de Molinier avait -}- i4° R. (■+■ 1 "]° cent.), chaleur 
pourtant encore inférieure à celle de l'air extérieur, de 
2 5o centigrade. 

Ces fans peuvent nous faire concevoir pourquoi les 
tentatives exécutées jusqu'à ce jour , pour obtenir des 
aves aussi favorables à la préparation des fromages que 
le sont celles de Roquefort, ont été généralement in- 
fructueuses. Saus doute ces caves oui bien été construites 
dans des lieux profonds et abrités des rayons du soleil , 
mais ce que l'on n'a pas même tenté du leur donner, 
c'est la basse température dont elles jouissent, et qui en 
fait tout le mérite. On y parviendrait peut-être en pla- 



. 
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çant auprès d'elles des glacières artificielles disposées de 
manière à' y introduire des courans continuels d'air 
froid , analogues à ceux qui pénètrent dans les nonnes 
caves de Roquefort par les nombreuses fissures des ro- 
chers au pied desquels elles sont placées (i). 

Quant aux caves considérées en elles-mêmes , elles 
sont loin d'être grandes et spacieuses , comme on serait 
tenté de le supposer , en pensant au prix excessif auquel 
se vendent celles de la fameuse rue; ainsi, celles de M. Del- 
mas ont coûté ai5,ooo francs au négociant qui les pos- 
sède aujourd'hui , quoique certainement elles n'aient pas 
nécessité une dépense de 12,000 francs. Cependant ces 
caves sont fort petites - fort étroites et fort sales. Divi- 
sées de bas en haut par des planches destinées à rece- 
voir les fromages , elles ont aussi plusieurs étages. Ce ne 
sont donc point de vastes grottes souterraines ni des ca- 
vités plus ou moins spacieuses pratiquées au dessous du 
sol , mais de simples et modestes bâtisses adossées au 
rocher , dont les soupiraux y entretiennent une éton- 
nante fraîcheur. Ce qui leur donne un si grand prix 
n'est point leur vaste étendue ni leur élévation; car les 
plus hautes ont au plus de dix à douze mètres au dessus 



(:) Comme deux conditions semblent nécessaires pour la prépara* 
tion des fromages de Roquefort , ai, pour y parvenir, on plaçait au- 
près des cavesdes glacières artificielles , il faudrait prendre quelques 
précautions , et , par exemple , celle de faire passer les courans d'air 
daus des tuyaux particuliers. De cette manière on n'introduirait dans 
les caves que des courans d'air à la fois sec et froid, double cir- 
constance qui paraît indispensable à ce genre de fabrication- Enfiu 
il est également sensible qu'il serait avantageux de n'y introduire que. 
des courus dont la température fût la plus basse possible. 
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du sol ; mais lenr basse température. En un mot, ce 
que l'on achète réellement, ce sont les courans d'air 
froid, auxquels l'on doit, ce semble , attribuer lenr fraî- 
cheur. Sans doute l'absence de toute lumière et d'une 
communication directe avec l'air extérieur peut y main- 
tenir une basse température , mais ces circonstances ne 
sauraient la produire et la déterminer. Il parait donc que 
l'on doit attribuer la bonté des fromages de Roquefort 
aux couraas d'air froid que les fissures apportent sans 
cesse dans les caves , car leur basse température ne peut 
dépendre de leur enfoncement au dessous du sol ou de 
leur profondeur, leur niveau le plus inférieur étant égal 
à celui de la rue daus laquelle elles sont placées. La ma- 
nipulation n'y est peut-être pas non plus sans quelque 
influence , et il en est probablement de même de la qua- 
lité du lait de brebis qui sert à les confectionner; mais 
ces circonstances paraissent être lout-à-faït secondaires. 
S'il faut en croire les plus habiles manipulateurs de Ro- 
quefort , le lait le meilleur serait celui de deux fermes 
assez rapprochées de ce village , nommées le Mat et le 
Busquet; et, d'après eux, celait porté dans les bonnes 
caves donnerait ensuite les fromages de la meilleure qua- 
lité, et ceux qui se conserveraient le plus long-temps. 
On nous pardonnera la longue discussion à laquelle 
nous venons de nous livrer, à raison de l'intérêt que 
présente un phénomène qui , après avoir occupé la sa- 
gacité de Chaptal, a aussi éveillé l'attention de M. Girou 
deBuzareingues, pl^ysicieu aussi disiingué qu'agronome 
habile (i). Chaptal avait principalement fixé son a tien- 






(0 Voyez son Mémoire iw les Cave» de Roquefort , AnnoUi de 
Chimie , I.ilt, p. 36a. 
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tion sur la préparation des fromages de Roquefort , et il 
av^it même indiqué plusieurs améliorations à apporter 
dans cette préparation. Nous ignorons si elles ont eu lieu, 
les caves né recelant pas la moindre trace de fromages à 
l'époque où nous les avons visitées (i). 

Du reste , d'après le célèbre chimiste de Montpellier, 
comme d'après nous , la fraîcheur des caves dépendrait 
des courans d'air apportés par les fissures ; aussi Chaptal 
observe-t-il que le jour où il les visita , le thermomètre 
qui , à l'ombre et à l'air extérieur , se maintenait à 
4- ^3° R M descendit à -J- 4° B.., après un quart d'heure 
d'exposition dans le voisinage d'une de ces fissures. 
D'après lui , la température de ces caves serait très va- 
riable , soit à raison de leur exposition et de la chaleur 
de l'atmosphère , soit enfin à cause de la nature et de la 
direction du vent régnant. Il lui a paru enfin que , plus 
l'air extérieur était chaud , plus les caves étaient froides, 
parce qu'alors le courant était plus fort 5 il a encore ad- 
mis que le vent du sud en favorisait singulièrement la 
fraîcheur, et l'on pourra juger d'après ce que nous avons 
dqà fait observer, si cette supposition de Chaptal peut 
réellement être admise. 

Telles sont les principales observations que ce chi- 
miste a faites sur ces caves , et ces observations sont loin, 
ainsi que celles qui leur ont succédé , d'avoir résolu une 
question qui mérite à la fois l'attention du naturaliste et 
du physicien. Puissions-nous avoir été plus heureux que 
les observateurs qui nous ont précédés dans l'explication 
de ce singulier phénomène. 

(x) Annales de Chimie , t. IV, p. 3i. 
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Mémoire sur la Glycérine; 



Par J. Pelouzb. 



Lorsque la plupart des matières grasses neutres sont 
soumises à l'action des alcalis caustiques , elles donnent 
naissance à des acides particuliers et à une matière so- 
luble dans Teau, d'une saveur douce et sucrée, que 
Scheèle fit connaître soys le nom de principe doux des 
huiles et que plus tard M. Ghevreul désigna sous celui 
de glycérine. L'étude de cette dernière substance pré- 
senté un degré d'intérêt fort élevé , parce que non seu- 
lement sa production est intimement liée à celle des 
principaux acides gras, mais encore parce qu'elle est une 
des bases de la théorie de plusieurs grands phénomènes, 
particulièrement de ceux de la saponification. 

Depuis Scheèle , M. Chevreul est le seul chimiste 
qui se soit occupé de la glycérine, et c'est à lui que l'on 
doit à peu près tout ce que Ton sait de cette substance. 
Il en a décrit les principales propriétés et s'est surtout 
attaché à fixer les circonstances nombreuses dans les- 
quelles elle se forme. 

La glycérine est un liquide incristallisabte* d'une 
couleur très légèrement jaunâtre , sans odeur , d'une 
saveur franchement sucrée, d'une densité de i,a8o à 
+ i5°, soluble en toutes proportious dans l'eau et l'al- 
cool, insoluble dans l'éjtjber sulfinflique. Soumise àl action 
de la. chaleur elle se divise en deux parties ^ont l'une se 
volatilise sans altération , et l'autre se décompose en 
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huiles empyreuma tiques , acide acétique , gaz inflamma- 
bles et en un résidu charbonneux. 

La glycérine, nonobstant son état presque solide, 
jouit d'un pouvoir dissolvant très considérable sur une 
foule de corps, et sous ce rapport , à peine le cède-t-elle 
à l'eau elle-même, dont au reste elle se rapproche beau- 
coup quant à la nature et à la proportion des substances 
qu'elle est susceptible de dissoudre. C'est ainsi qu'elle 
dissout les acides végétaux , tous les sels déliquescens , 
beaucoup d'autres qui ne le sont pas , tels que les sul- 
fates de potasse , de soude , de cuivre , le nitrate d'ar- 
gent , celui de potasse , les chlorures alcalins , et parmi 
les bases , la potasse et la soude , en proportion énorme, 
la baryte, là strontiane et l'oxide de plomb lui-même; 
mais à part ce dernier corps , tous ceux qui sont inso- 
lubles dans l'eau et que j'ai essayés , m'ont offert la même 
insolubilité dans la glycérine. 

L'acide nitrique détruit la glycérine avec facilité et la 
transforme en eau , en acide carbonique et oxalique , et 
se change lui-même en acide hyponitrique. 

L'acide hydrochlorique fumant s'y dissout sans lui 
faire subir d'altération. 

La glycérine ne fermente pas , comme quelques chi- 
mistes l'ont avancé ; abandonnée pendant plusieurs jours 
à une température de i5 à 25°, avec de la levure de 
bière , elle n'a laissé dégager aucun gaz et a été retrou* 
vée intacte. 

. La glycérine mise en contact avec le peroxide de man- 
ganèse et l'acide hydrochlorique fumant, se décompose 
avec rapidité en produisant de l'acide carbonique et une 
quantité considérable d'acide formique. 
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En remplaçant l'acide hydrochlorique par de l'acide 
Bulfurique étendu d'eau , on obtient le même résultat. 

M.Chevreul a remarqué depuis long-temps que la gly- 
cérine est une des substances qui retiennent l'eau avec 
le plus d'opiniâtreté. Cette circonstance jointe à sa fa- 
cile altérabilité par la chaleur, rend son analyse fort dé- 
licate. Cependant en la tenant pendant plusieurs heures 
dans le vide à une température voisine de ioo°, et dé- 
terminant ensuite la proportion, de ses élémens, je suis 
arrivé à des résultats cousions que d'autres expériences 
me permettent de regarder comme fixant d'une manière 
exacte la composition de la glycérine. Cette composition 
est la suivante : C a H i6 O 6 . 

Voici les données de l'analyse. 

I. Ojjo8 de glycérine ont donné o,558 d'eau et î,oio 
d'acide carbonique. 

II. o,55 j de glycérine = o,44 a d'eau et 0,792 d'acide 
carbonique. Ces nombres traduits en centièmes donnent 

I. II. 

Carbone 3<),44 ^9>3i 

Hydrogène. . 8,^3 8,80 

Oxîgène . . . . 5i,83 5 1,89 

100,00 100,00 
s sont très rapprochés des nombres théoriques. 

& 458,64 39,59 

H K 99,84 8,6 1 

O* 600,00 5 1,80 

n58,48 100,00 
L'acide sulfurique concentré mis en contact avec la 
>îtié de son poids d e glycérine , se mâle avec elle sani 
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la colorer et en produisant une grande élévation de tem- 
pérature. Le mélange refroidi , étendu d'eau , saturé par 
un lait de chaux et filtré , donne par l'évaporation une 
masse 'sirupeuse dé laquelle le froid sépare des cristaux 
Incolores d'un sel calcaire particulier très soluble dans 
Veau et dans lequel les réactifs démontrent l'absence de 
l'acide sulfurique. Je propose de nommer acide sulfo- 
gtycériqueYacide renfermé dans ce nouveau sel, à cause 
de son analogie avec l'acide sulfovinique. 

Le sulfoglycérate de chaux desséché à no° est formé 
de 2 atomes d'acide sulfurique , i atome de chaux et i 
atome de glycérine qui a perdu un atome d'eau. Il a pour 
formule Ca O, C 6 H" O 5 (5o') a , qui se déduit des ana- 
lyses suivantes : 

I. i 9 22i de sel = o,4i5 d'eau et o,835 d'acide car* 
honique , 

II. 1,634 de sel s o,538 d'eau et i,i 12 d'acide car- 
bonique, d'où 

I. II. 

Carbone..,. = 18,90 18,81 
Hydrogène.. = 3,76 3,64 

III. 1,000 de sel décomposés par l'eau royale et pré- 
cipités par le chlorure de baryum ont donné 1,212 de 
sulfate de baryte. 

IV. 1,000 de sel calciné dans un creuset de platine a 
laissé un résidu blanc pesant = o,355. 

D'un autre côté, 1 ,000 de sulfoglycérate de plomb ont 
fourni o,55û de sulfate de plomb, et 1 ,882 du même sel 
0,887 d'acide carbonique et o,438 d'eau. 

En partant des analyses des sul foglycé raies de chaux 
et de plomb, on voit que de môme que l'alcool perd 



(»3) 

i atome d'eau en s'unissant à l'acide sulfurique pour 
constituer l'acide sulfovinique ,,de même aussi la glycé- 
rine en abandonne un pour se transformer en acide sul- 
foglycérique. 

Le sulfoglycérate de chaux dissous dans l'eau et traité 
par l'acide oxalique , fournit avec facilité l'acide sulfo- 
glycérique qui se présente sous la forme d'un liquide in- 
colore et sans odeur , d'une saveur fortement acide et 
d'une instabilité telle, qu'en l'évaporant dans le vide à 
plusieurs degrés au dessous de zéro , il se décompose en 
aeide sulfurique et en glycérine , alors même qu'il con- 
tient encore une quantité d'eau très considérable. 

L'acide sulfoglycérique décompose avec facilité tout 
les carbonates et produit avec les bases une série de sels 
remarquables par une solubilité toujours très grande et 
par la facilité avec laquelle ils se décomposent. Parmi 
ces sels , les seuls que j'aie examinés et analysés sont 
ceux de chaux , de plomb et d'argent. Celui de chaux 
cristallise en aiguilles prismatiques , incolores , solubles 
dans moins de leur poids d'eau froide , insolubles dans 
l'alcool et l'éther ; à une température de i4o à i5o°, il 
se décompose en répandant une odeur pénétrante , in- 
supportable, qui a beaucoup d'analogie avec l'odeur du 
suif que l'on distille. Il laisse un résidu noir qui blanchit 
par une calcination prolongée à l'air et consiste en sulfate 
de chaux formant les 35,5 de poids du sulfoglycérate. 

La baryte décompose ce sel à froid et en précipite la 
chaux a laquelle il se substitue pour produire du sul- 
foglycérate de baryte. Lorsqu'on chauffe ce dernier se 
avec un excès de baryte , il se décompose , même au 

dessous de ioo°; la baryte s'empare de l'acide sulfuri- 
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que , se précipite en abondance avec lui , tandis que la 
glycérine anhydre s'unit à 1 atome d'eau et reste libre 
dans la liqueur où on la retrouve , après avoir éliminé 
l'excès de baryte par un courant d'acide carbonique. 

De son côté , le sulfoglycérate de chaux mêlé à froid 
avec de l'eau de chaux n'est pas détruit , et ne forme pas 
de précipité avec le chlorure de baryum, tandis qu'après 
une légère ébullition, il se trouble abondamment par le 
même réactif, ce qui prouve qu'il se comporte de la 
même manière que le sulfoglycérate de baryte. Cette cir- 
constance ne doit pas être oubliée dans la préparation 
de l'acide sulfoglycériquélj car il est évident que si l'on 
mettait un excès de lait de chaux dans l'acide sulfogly- 
cérique impur provenant de la réaction de l'acide sulfu- 
rique sur la glycérine , alors que les liqueurs soi^t chau- 
des , on détruirait tout le sulfoglycérate* 

La glycérine dissout une quantité très considérable de 
brome. Le mélange s'échauffe, et si on l'étend d'eau, 
après lui avoir fait prendre, à l'aide de la chaleur, au* 
tant de brome que possible , il s'en précipite un liquide 
très lourd , d'apparence huileuse , d'une odeur éthérée , 
agréable, soluble dans l'alcool et l'éther; la liqueur 
aqueuse surnageant. Cette nouvelle substance est fort 
acide ; saturée par du carbonate de potasse , elle fournit 
une quantité très considérable de bromure de potassium. 
La matière huileuse soumise à l'analyse a fourni la com- 
position suivante : C 6 H H O 5 , Bi*. On voit que c'est de 
la glycérine anhydre daus laquelle les 3 atomes d'hydro- 
gène qui manquent sont remplacés par 3 atomes de 
brome. 

Le chlore exerce *ur la glycéripe une action analogue 
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à celle du brème. En abandonnant de la glycérine pen- 
dant plusieurs mois dans uu flacon rempli de chlore, ce 
dernier disparait peu à peu et se trouve remplacé par de 
l'acide hydrocblorique. Il reste au Fond du vase un li- 
quide sirupeux, dans lequel l'eau forme des flocons 
blancs , abondans , 1res fusibles , d'une odeur éihérée , 
mais désagréable, d'une saveur successivement acide, 
amère et astringente. Ces flocons se dissolvent avec faci- 
lité dans l'alcool d'où l'eau les sépare comme elle le fait 
pour la combinaison précédente avec laquelle celle-ci 
parait avoir une grande analogie de propriétés et sans 
doute aussi de composition. 

L'iode se dissout en proportion considérable dans la 
glycérine et la colore en jaune orangé , mais sans lui faire 
subir d'altération. 

On a vu précédemment que les sulfoglycérates soumis 
à l'influence de l'eau , de la chaleur cl d'un excès de 
base , sont transformés en sulfates métalliques el en gly. 
cérine. Cette expérience est fort curieuse par l'analogie 
qu'elle paraîl établir eulre les sulfoglycérates et les corps 
gras neutres. En efTet, la décomposition que les uns et les 
autres éprouvent de la part des alcalis n'est autre chose 
qu'une saponification avec celle circonstance intéres- 
sante que le corps gras neutre qui, dans le premier cas, 
est le sulfoglycérale , a été obtenu directement avec la 
glycérine même. 

Eu traitant par la potasse la stéarine pure , M. Lecann 
a démontré , par expérience , qu'elle ne produit absolu- 
ment que de l'acide stoarique et de la glycérine. Il a 
donné l'analyse de cette substance, analyse de laquelle 
'1 résulte qu'on peut la considérer comme formée d'un 






J 



( i6 ) 

atome d'acide stéarique anhydre uni à une quantité de 
glycérine anhydre qui serait exprimée par la formule C 
// 6 O*. Or, j'ai fait voir que l'atome dé glycérine anhydre 
est C 6 /7 U O 5 et qu'elle prend i atome d'eau en devenant 
libre. Si cela est , la composition de la stéarine n'est pas 
telle que le pense M. Lecanu $ il faut pour la corriger 
prendre deux fois la formule de la stéarine donnée par 
ce chimiste et y ajouter 1 atome d'eau , à moins qu'on 
ne suppose, ce qui est tout-à-fait invraisemblable, que 
la glycérine dans le stéarate n'offre pas la même compo- 
sition que dans le sulfate (1). 

Plusieurs points de vue théorique semblent évidem- 
ment ressortir des expériences consignées dans ce mé- 
moire ; la conclusion principale à laquelle conduisent les 
propriétés et la composition de l'acide sulfoglycérique , 
c'est que la glycérine anhydre existe réellement toute 
formée dans les corps gras neutres; et en cela encore non 
seulement les résultats qui me sont propres , mais ceux 
de tous les chimistes qui se sont occupés du même sujet, 
n'ont fait que confirmer de plus en plus les conséquences 
que M. Chevreul a depuis long-temps déduites, de ses 
longues recherches, 

(x) Quelque temps après la lecture de ce mémoire nous ftmes, 
M. Liebig et moi, l'analyse de la stéarine. Nos résultats ne furent 
pas tels que nous nous attendions d'abord à les trouver; au lieu de 
la formule (C*° H^ 0\ <?* H 1 * O 5 + O J5T' 3 * 0% nous trouvants a 
atomes d'eau de plus; ce n'est qu'après avoir refait un grand nombre 
d'analyses et obtenu des résultats toujours semblables, que nous 
nous aperçûmes que la stéarine , considérée comme acide stéarogly- 
oérique , devait en effet être hydratée et contenir 2 atomes d'eau , 
quantité qui est la même que celle que renferme l'acide stéarique 
libre. 
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Sur la Chlorophénist et les Acides Chlorophé- 
nisique et Chlorophénèsique; 



Par M. Atjg. Laurent. 



I^pns un mémoire que j'ai publié dans ces Annales sur 
une théorie des combinaisons organiques , j'ai cherché à 
démontrer qu'en connaissant la loi suivant laquelle cer- 
tains corps passent les uns dans les autres, on peut , un 
corps étant donné , prévoir les combinaisons nouvelles 
qu'il pourra former sous l'influence d'agens capables de 
le détruire ; et réciproquement déterminer la source in- 
connue d'où provient un corps dont on connaît la nature. 
J'ai résumé la manière d'y parvenir dans la proposition 
suivante : un radical dérivé étant donné on pourra dé- 
couvrir le radical fondamental qui lui a donné naissance 
en remplaçant les corps substituans par l'hydrogène pri- 
mitivement enlevé ou supposé tel. Le but de ce mémoire 
est d'appuyer cette proposition. 

J'ai pris deux ou trois litres de goudron , provenant 
des usines à gaz de l'éclairage préparé avec la houille , je 
l'ai distillé et je n'ai recueilli que les premières portions; 
je me suis arrêté lorsque le produit est devenu visqueux. 
J'ai fait passer un courant de chlore pendant un jour 
dans l'huile jaunâtre distillée, puis je lai soumise à un 
refroidissement de io° au dessous de zéro \ il s'est formé 
un abondant dépôt cristallin de naphtaline •, je l'ai séparé 
en le jetant sur une toile. J'ai continué à faire passer du 
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chlore pendant deux jours dans l'huile filtrée; celle-ci 
s'est épaissie, je l'ai fait refroidir pendant plusieurs heures 
dans la glace et il s'est précipité dans le fond du vase de 
l' hydrochlorate de chloronaphtalése. Après avoir séparé 
ce dernier pur la décantation, j'ai introduit l'huile dans 
une très grande cornue et je l'ai soumise à la distillation, 
Dans le commencement il s'est fait un grand boursouf- 
flemenl dû à un dégagement de chlore ; l'huile a distillé 
ensuite, accompagnée de vapeurs d'acide hyrlrocbJori- 
que; vers la fin de l'opération l'huile est devenue noire, 
épaisse , et s'est homsoufflee assez pour occuper un vo- 
lume a ou 3 fois plus grand que le liquide employé; 
c'est à cette époque que j'ai arrêté la distillation. 

J'ai introduit le produit huileux dans un flacon pou- 
vant en contenir deux fois autant, j'yai versé peu à peu 
de l'acide sulfurique concentré et j'ai agité fortement , il 
s'est dégagé une assez grande quantité d'acide hydrochlo- 
rique ; j'ai continué a ajouter de l'acide sulfurique et à 
agiter tant qu'il s'est dégagé des vapeurs acides. J'ai en- 
levé l'acide sulfurique , qui était au fond du flacon , à 
l'aide d'une pipette et j'ai lavé l'huile à grande eau. 
L'acide sulfurique décanté élait coloré en rose , et quand 
on le saturait par un alcali il laissait déposer une matière 
d'uue odeur insupportable. J'ai introduit l'huile lavée 
dans un grand ballon , j'y ai versé de l'ammoniaque li- 
quide et tout ses t pris en une masse blanchâtre et demi- 
solide ; il y a eu en même temps une légère élévation de 
température. 

J'ai fait bouillir le produit solidifié avec une assez 
grande quantité d'eau ; la majeure partie s'est distoute ; 
j'ai décanté la dissolution bouillante sur uu filtre. 



■ 
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Au fond du ballon , il est resté une matière huileuse 
brune ; en y versant de l'ammoniaque en excès elle s'est 
encore solidifiée ; j'ai fait de nouveau bouillir la combi- 
naison ammoniacale , et après la fihration il est encore 
Iresié une huile brune qui ne s'est plus solidifiée par 
l'ammoniaque ; je l'ai mise à part. 
La dissolution aqueuse a laissé déposer par le refroi- 
dissement une matière cristalline grenue. Je Tai redis- 
soute dans l'eau et j'ai réuni toutes les liqueurs. Elles 
renferment un mélange de chloropbénèsate et de eblo— 

Irophénisate d'ammoniaque accompagné d'une matière 
colorante rougeâtrei J'y ai versé goutte à goutte de l'a- 
. cide nitrique préalablenent étendu de 5 à 6 fois son vo- 
lume d'eau; j'ai cessé l'addition de l'acide après avoir 
troublé légèrement la liqueur; il s'est formé un préci- 
1 pilé brun rougeàtre que j'ai séparé par la filtraiiou. Dans 
la liqueur filtrée j'ai versé un léger excès d'acide nitrique 
étendu , et il s'est formé un abondant précipité blanc 
gélatineux , qui se réunit en flocons par l'agitation à peu 
près comme le lait caillé. Ce précipité est formé d'ai- 
guilles microscopiques entrelacées. Après l'avoir je té sur 
, un filtre je l'aï lavé , exprimé , séché , puis distillé. 

Le produit de la distillation est un mélange d'acides 

chlorophénésiquc et chlorophénisique. Pour les séparer, 

je les ai fait bouillir avec un léger excès de carbonate 

de soude qui dissout l'acide chlorophénisique solide , et 

laisse l'acide chlorophénèsique huileux. L'acide chlore— 

, phénisique se sépare de la soude par l'acide nitrique , et 

; on le purifie par la distillation. Le procédé que je viens 

w d'indiquer n'est sans doute pas très bon pour séparer ces 

deux acides ; mais je n'en ai pas trouvé d'autre. 
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Chlorophénisique. 

Cet acide est blanc , solide, doué d'une odeur carac- 
téristique tellement tenace, qu'après l'avoir manié je ne 
pouvais, même trois ou quatre jours après , me présenter 
dans un lieu public sans soulever de vives réclamations , 
malgré que j'eusse pris des bains et changé complète- 
ment de vêtemens. Il est insoluble dans l'eau, cepen- 
dant il lui communique son odeur v il est excessivement 
soluble dans l'alcool et dans l'éther ; si , dans une disso- 
lusion alcoolique très concentrée .on verse de l'eau , il se 
précipite des gouttes d'huile qui ne se solidifient que peu 
à peu , à mesure que l'eau enlève l'alcool. L'eau mêlée 
avec un peu d'alcool dissout, à l'aide de l'ébullition, cet 
acide , et il se dépoçe , par le refroidissement , sous la 
forme de longues aiguilles que je crois être des prismes 
à base rhombe. Il fond à 44° > e * entre en ébullition ver» 
a5o°; il se volatilise complètement sans se décomposer ; 
par le refroidissement , il se solidifie en une masse aci- 
culaire ; cependant , à la température ordinaire , il ré- 
pand des vapeurs , car ayant conservé pendant; deux ans 
de cet acide dans un flacon , les parois de celui-ci étaient 
tapissées de longues aiguilles soyeuses , ressemblant à de 
la moisissure. Chauffé sur une feuille de platine , à l'aide 
d'une lampe , il s'enflamme et brûle avec une flamme 
fuligineuse et verte sur les bords. 

L acide sulfurique et hydrochlorique ne la dissolvent 
pas, et paraissent sans action. L'acide nitrique le colore 
d'abord en rouge brun , puis il le décompose à l'aide de 
l'ébullition , en donnant un nouveau produit cristallisé, 
très volatil. 
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A froid le chlore est peut-être sans action sur loi; à 
chaud il l'altère, mais difficilement. 

I. o* r ,4°° d'acide chlorophénisique distillé ont été brû- 
lés avec Toxide de cuivre et ont donné 
0^,5245 d'ac. carbon. renferm. o,i45o3 de carbone, 
0^,0650 d'eau » 0,0072a d'hydrog. 

H. o gr ,4oo d'acide, 

o* r ,520 d'ac. carbon. » o, 14378 de carbone, 
0*^072 d'eau » 0,00799 d'hydrog. 

III. o* r ,5oo d'acide chauffés dans un tube rempli de 

chaux vive ont donné, par le nitrate d'argent , i*%oi4 

de chlorure d'argent renfermant o,25o de chlore. 

Ce qui fait pour cent : 

Trouvé. 

Calculé. I. 11. 

</*..... 917*16 35,34 36,25 35,94 

S 9 5o,oo 1,93 1,80 1,99 

CP 1327,95 51,17 5o,oo 5o,oo 

O* 3oo,oo n,56 11,95 12,07 



mm 



2595,11 I00,OO IOO,00 100,00 

IV. o8 r ,5i8 de chlorophénisate de baryte sec ont 
donné o* r ,22i de sulfate de baryte renfermant 0,1 45 de 
baryte} ce qui fait 27,99 de baryte pour cent, et cor- 
respond à la formule 

Calculé. Trouvé. 

C*H«CPO*.... =2482,40 72,19 72,01 
Sa O = 956,88 27,81 27,99 

»■■■ I II ■■ I — ■ ■ ■! ■■! 

Poids atomique. . . e= 3439,28 100,00 100,00 
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L'acide distillé renferme donc deux atomes d'eau , et 
sa formule est &* H« CP C? + B* O. 

Chlo rop hénîsates. 



On reconnaît très facilement les chlorophénisates aux 
caractères suivans : 

i° Chauffés sur une feuille de platine , ils brûlent , 
ayant une ilamme fuligineuse et verte sur les bords ; ils 
répandent en même temps l'odeur caractéristique de 
l'acide chlorophéiiisîque; 

a* Parla distillation , ils donnent de l'acide chloro- 
phénisique, et laissent un résidu de chlorure mêlé de 
charbon : 

3° Lorsqu'ils sont en dissolution, ils forment par 
l'acide nitrique un précipité volumineux , facile à re- 
connaître aux caractères que j'ai énoncés plus haut ; 

4° Les cbloiophénisates solubles font naître, dans le 
nitrate neutre d'argent, un précipité jaune vif , qui de- 
vient légèrement verdâlre par l'ébullition. 

Le chloropbénîsaie neutre d'ammoniaque donne , avec 
le bichlorure de mercure, un précipité blanc cailleboté; 
avec le nitrate de plomb , un précipité blanc abondant ; 
avec l'alun, un précipité blanc gélatineux; avec les sels 
de peroxide de fer, un précipité rougeàtre, et avec les 
sels de protoxide, un précipité blanc; il ne trouble pas 
les sels de chaux , ni ceux de baryte. 

Les chlorophénisates de potasse et de soude sont so- 
lubles , le dernier cristallise en aiguilles soyeuses. 

Le chlorophénîsaie de baryte est peu soluble dans 
l'eau , et cristallise par l'évaporation spontanée en - 



(33) 

houppes soyeuses ; sa dissolution est décomposée par 
l'acide carbonique , qui y fait ualtre un précipité d'acide 
chlorophénisique- Lorsqu'on le distille, il laisse un ré- 
sidu de chlorure de baryum, et donne de l'acide chloro- 
phénisique. Il n'y a probablement que le tiers de l'acide 
de décomposé , les deux autres tiers se subliment en se 
combinant à l'eau qui provient de la décomposition du 
précédent. 



Bichlorop hënisate d'ammoniaque. 

Lorsqu'on évapore du chlorophénîsate neutre, il se 
dégage de l'ammoniaque, et il se dépose un sel acide 
cristallisé en aiguilles unes et courtes ; il est peu solubl e 
dans l'eau froide, mais très solnble dans l'eau un peu 
alcoolisée. Exposé au soleil sous un entonnoir, il se su- 
blime en partie et s'attache après les parois de l'enton- 
noir sous la forme de flocons lanugineux tellement lé- 
gers, qu'il n'en faudrait que quelques grammes pour en 
remplir un litre. 

Lorsqu'on le distille dans une cornue , il se dégage de 
l'ammoniaque, de l'azote, du ehlorophénisatc d'ammo- 
niaque non décomposé , de l'acide chlorophénisique et 
de l'acide chloropbénèsique. Je reviendrai plus bas su 1 ' 
cette décomposition. 

I. o,4oo de sel ammoniacal desséché au soleil m'ont 
donné, par l'oxide de cuivre, o,4535 d'acide carbo- 
nique renfermant o,ïa53cj de carbone, et 0,1010 d'eau 
reuferma;io,o t 121 d'hydrogène. » 

II. o,4oo de sel brûlé par l'oxide de cuivre ont laissé 
dégager une quantité d'azote équivalant à 3,4o pour 100, 

T. Utnii 3 
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ni. o*4oo.de tel m'ont donné, par 1* okmet le ni* 
trate d'argent , une quantité de chlorure d'argent équi- 
valant à 4?**° P our cent de chlore. 

Ces nombres conduisent à la formule 

C*»fl» CP 0* + WAz + a fl* O. 

C 2 * 917*16 32,58 3i,348 

H** 8i,i4 2,88 a,8o3 

CP i327,8p 47» l 3 47f IO ° 

O 4 4°°>°o i4) 2 ^ i5,349 

Az 88,5o 3,i4 3,4oo 

_i ; 

28i4»6o 100,00 100,000 

D'où vient l'acide chlorophénisiqùe? que^est le corps 
qui lui a donné naissance? Le goudron renferme bien 
des substances différentes ; je n'en connais encore que 
deux , le naphtalène et le paranaphtalène , et ni l'un ni 
l'autre ne pourraient , avec le chlore , donner de l'acide 
chlorophénisiqùe , puisqu'ils ne renferment pas d'oxi- 
gène. 

D'après ma théorie, tous les acides doivent se repré- 
senter par un radical dérivé combiné avec de l'oxigène 
en excès , et pour trouver le radical fondamental , il faut 
remplacer les corps substituans par leur équivalent d'hy- 
drogène ; puisque l'acide chlorophénisiqùe ne renferme 
que deux atomes d'oxigène , il n'y a que deux manières 
pour représenter sa formule rationnelle. 

i* C^H^CPO+O dérivant de C 2 * H u 
et 2° C**JP CP + O* dérivant de C» H* 



\ 



(35 ) 

Quel radical faut- il choisir? Suivant ma théorie, le 
nombre des atomes du carbone doit être à celui des 
atonies de l'hydrogène dans un rapport simple ; le pre- 
mier radical donne celui de ra a j et le second celui de 
2 à i. J'adopte donc ce dernier , qui me conduit à ad- 
mettre qu'il existe dans le goudron un radical qui a pour 
formule C 21 //"} celui-ci ne serait autre chose que la 
benzine. Cet hydrogène carboné a été découvert par 
M- Faraday dans le gaz portatif comprimé; lien sans 
doute n'est plus naturel que de supposer que le goudron 
lui-même renferme de la benzine ou une de ses combi 
naisons. Le chlore en agissant sur la benzine, la convertit 
en cblorobenzone, dont la formule suivante a été donnée 
par M. Péligot : 

C a * #« + Cl». 

J'ai fait voir dans un autre mémoire que ma théorie 
me forçait d'admettre un autre arrangement dans les 
atomes de ce composé , et je l'ai représenté de la manière 
suivante : 

6» /PCP -HP &. 

En adoptant cette dernière formule, on voit «juc la 
cblorobenzone renferme le même radical que l'acide 
eblorophénisique ; mais d'où vient l'oxîgèue qui est dans 
ce dernier composé? puisque le goudron ne renferme 
pas d'acide , l'oxigène qu'il renferme devait y être à l'état 
d'eau combinée avec la benzine ; j'en conclus qu'il existe 
dans le goudron un hydrate de benzine, ou un esprit de 
goudron analogue à Y esprit de bois et à Yespritdei/in, 
et qu'il a pour formule : 
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Lorsque le chlore agit sur cet hydrate , il doit enlever 
H k de l'eau sans substitution , et ZF, H*.... A 48 du ra- 
dical avec substitution -, les deux atomes d'oxigène doi- 
vent rester au delà du radical pour l'acidifier. On peut 
donc obtenir une série d'acides dont la formule générale 
sera C 24 (Z7, CA) 12 + O* , c'est-à-dire que le rapport des 
atomes de l'hydrogène à ceux du chlore sera quelconque, 
îpais leur somme sera 11. L'acide chlorophénisique est 
dans ce cas , et l'équation suivante rend compte de sa 
formation : 

(C** #" + fl 4 O*) + Cl«=z(C»H* C* + 0*) + 

H*°CP° qui se dégage. 

w 

J'ai pensé un moment que la créosote pourrait bien 
être l'hydrate de benzine , car. l'analyse de cette sub- 
stance faite par M. Ettling , lui a donné , terme moyen : 

Carbone 75,65 

Hydrogène . . . 7,78 
Oxigène *6,57 

100,00 

Et Panalyse calculée dans l'hypothèse où la créosote 
serait un "hydrate de benzine , donne : 

; C** !. 7 5,36 , 

H«:... 8,20 

O* i6,44 

Comme on le voit , ces nombres s'accordent certaine- 
ment assez bien pour engager à faire d'autres tentatives 
de rapprochement; il est inutile de rappeler que la 
créosote se trouve dans le goudron de bois , et qu'il n'y 



irait rien de forcé en supposant que le gonùYon d 



houille en renferme. Il est v 



i que 



e que 






j'ai publiée sur l'huile des schistes bitumini 
noucé avoir développé l'odeur de la créosote dans le gou- 
dron de la houille , mais c'est seulement après y avoir 
fait passer un courant de chlore; j'ai pris sans dotile alors 
l'odeur de l'acide chlorophénisïque , que je ne connais- 
sais pas, pour celle de la créosote ; et même c'est cette 
analogie d'odeur qui m'a porté plus tard à comparer 
l'analyse de l'acide chlorophénisique. avec celle de la 
créosote , et à faire les rapproehemens que je viens d'in- 
diquer. Pour vérifier ces hypothèses, j'ai acheté de la 
créosote , et j'ai voulu prendre d'abord son poids a to- 
_mjque , en la combinant avec la potasse ; mais elle était 
tellement impure , que 10 grammes de créosote ne m'ont 
pas donné un décigramme de la combinaison cristallisée 
signalée par M. Rcichenbach ; j'ai dû renoncer à l'aire 



des recherches sur ce sujet. 



Acide chloropïicnèsique. 



La. première fois que j'obtins cet acide à l'aide dn car- 
bonate de soude,. j'y fis peu attention, parce que je le 
regardais comme une espèce d'huile simplement soluble 
dans l'ammoniaque , et je négligeai de recueillir conve- 
nablement tout celui que j'avais obtenu ; maïs l'analyse 
de l'acide chlorophénèsique ayant jeté quelque intérêt 
sur les matières que renferme le goudron, je repris ce 
qui me restait d'acide chlorophénèsique pour l'exami- 
ner et je le purifiai par la distillation. Il est huileux, il 
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est volatil sans décomposition. L'eau ne le dissout pas, 
mais il est excessivement soluble dans l'alcool et l'éther. 
Avec l'acide nitrique bouillant, il donne une matière 
cristalline très volatile, qui est probablement la même que 
celle que l'on obtient avec l'acide chlorophénisique. Si, 
sur l'acide huileux, on verse de l'ammoniaque liquide, il 
se solidifie subitement en une matière cristalline. La 
combinaison exposée a l'air perd peu à peu l'ammo- 
niaque qu'elle renferme, et elle redevient huileuse-, 
elle se solidifie de nouveau quand on y ajoute de l'am- 
moniaque ; ce sel est soluble dans l'eau. Je ne puis pas 
regarder le traitement par le carbonate de soude comme 
ayant été suffisant pour purifier l'acide chlorophénè- 
siqne ; aussi l'analyse que j'en donne ne pourrait con- 
duire au résultat calculé que j'adopte sans les considéra- 
tions que j'y ajoute- 

o^,'i^65 d'acide chauB'és avec l'oxide de cuivre m'ont 

donné 
o gr ,5aoo d'acide carbon. renferm. 0,14378 de carbone, 
oG r ,o88o d'eau » 0,00977 d'hydrog. 

Une autre portion d'aride chauffée avec de la chaux 
m'a donné, avec le nitrate d'argent, une quantité de 
chlorure d'argent correspondant à 43',oo de chlore- 
Ces nombres peuvent conduire à la formule suivante : 
Calculé, trouvé. 

C" ■• 9*7,i6 4V*5 4r,4 9 

H** t»a,5o a,88 ^82 

Ci* 885,a8 40,89 43,oo 

0* 3oo,oo i3,8S 12,% 



2tbY,, 9 4 
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Si ou suppose que , comme l'acide chlorophénèsique , 
ui-cî renferme un atome d'eau , la formule devient : 

11 est inutile d'entrer dans des détails sur l'origine et 
la manière de représenter cet acide , on voit que les raî- 
sonncmtns que j'ai faits sur le précédent s'appliquent 
exactement à celui-ci , qui dérive égalemeut de la 
benzine. 

Mais sou analyse m'a donné a pour 100 de chlore de 
plus , et un centième de carbone de moins que le résultat 
calculé; celte différence peut très bien s'expliquer , car 
j'ai vu que l'acîde sur lequel j'ai opéré avait laissé dépo- 
ser, au bout de plusieurs semaines, un peu d'acide 
chJorophcnèsiquc , qui est plus riche en chlore et plus 
pauvre en carbone. Je ferai remarquer, d'un autre côté, 
que l'analyse de l'acide eblorophénisique m'a au con- 
traire donné un peu plus de carbone et un peu moins de 
chlore que le résultat calculé ; cette diflërence s'explique 
de même, en supposant, ce qui est très probable, que 
l'acide solide renfermait encore un peu d'acide huileux. 

La formule de l'acide huileux montre évidemment que 
le chlore , en agissant sur le goudron , le forme avant 
l'acide solide , et qu'un excès de chlore doit le transfor- 
mer dans ce dernier j il suffit en effet pour cela de lui 
enlever //- et de le remplacer par Ci' 2 . Je me suis em- 
pressé d'essayer celle transforma lion en faisant passer un 
courant de chlore dans l'acide huileux légèrement chauffé; 
il s'est dégagé de l'acide hydrochlorique , et j'ai obtenu 
une huile épaisse qui s'est solidifiée par l'ammoniaque ; 
en faisant bouillir le sel avec de l'eau , la majeure partie 



une analogue 
u cKlore sur 



C4») 

s'est dissoute , et il est resté une matière brune a 

à celle qu'on obtient en faisant passer du i 

l'acide solide •, l'acide nitrique versé datas la dissolution 

ammoniacale a donné un précipité qni renfermait de 

l'acide chlorophénisique mêlé d'acîde chlorophénè- 

sique. 

En retournant le raisonnement précédent , on voit que 
si de l'acide cbloropbénisique on pouvait enlever deux 
atomes de chlore et les remplacer par deux atomes d'hy- 
drogène, on retomberait sur l'acide chlorophénèsique. 
Taî dit plus haut que le chlorophénisate d'ammoniaque 
distillé donnait un mélange des deux acides et du gaz 
azote. Pour que cette transformation ait lieu, il faut 
qu'une portion de l'ammoniaque soit décomposée, qu'une 
partie de son hydrogène enlève du chlore pour former 
de l'acide hydrochlorique , et par conséquent de l'hy- 
drochlorate d'ammoniaque, et qu'une autre partie de 
son hydrogène reni place, dans 1 acide chlorophénisique, 
'cchlore enlevé, pour régénérer l'acide huileux. Celte 
. r ansformalion me fait penser que, pour préparer 
l'acide huileux , il faudrait faire passer peu de chlore 
dans le goudron , et qu'il en faudrait au contraire un 
excès pour obtenir l'acide cristallise. 

Les conclusions auxquelles ces acides m'ont conduit 
sont assez importantes pour exiger une étude plus ap- 
profondie de leurs réactions ; j'aurais désiré reprendre 
ce sujet , mais il fallait de nouveau se plonger dans dei 
odeurs insupportables; et d'ailleurs , je n'ai plus d'em- 
placement convenable pour répéter de pareilles expé- 
riences. Il y a quatre ans que j'ai préparé ces acides , 
mais alors j'avais à ma disposition le laboratoire et la 
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de l'école centrale , et je n'avais pas de voisins à 

Chlorophénise. 

Comme on vient de le voir, j'ai été conduit à ad- 
mettre que la chlorobenzone etl'acide chlorophénisique 
renfermaient le même radical. Dans ma théorie des 
radicaux dérivés, j'ai établi la proposition suivante: 
si le chlore est placé au delà du radical , on pourra 
f enlever par la potasse , et non s'il est dans le radical. 
Puisque j'ai représenté la chlorobenzone par l' arrange- 
ment suivant C a IP Cl* + H 6 Cl\ il faut donc que, en 
traitant par la potasse , on puisse lui enlever fl 6 Cl 6 , 
obtenir le radical C 2 * S 6 Cl 6 . Pour vérifier cette cou- 
Hure, j'ai distillé de l'acide benzoïque avec un ex- 
cès de chaux hydratée pour obtenir la benzine; j'ai 
rectifié celle-ci par la distillation, j'ai introduit le pro- 
duit distillé dans un flacon plein de chlore gazeux, 
et j'ai exposé le tout au soleil ; au bout de quelques 

Iinstans il s'est formé des cristaux, mais ils n'étaient 
pas accompagnés de la matière rougcàlre signalée par 
MM. Milscherlich et Péligot. J'ai purifié les cristaux 
(par un lavageà l'alcool froid, et je les ai fait dissoudre dans 
l'alcool bouillant; parle refroidissement j'ai obtenu des 
cristaux qui différaient tellement par leur point de fu- 
sion de ceux obtenus par M. Péligot , que j'ai cru de- 
voir en faire l'analyse. 
o Kr ,5oo de cristaux brûlés par l'oxîde de cuivre m'ont 

donné 
o' r ,45i5 d'acide carbon. renferm. o.icvjtf.'i de carbone, 
o tr ,i°3o d'eau » o,oii43 d'hydrog. 
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Ces nombres conduisent à k formulé suivante : 

Calculé. TrouYé. 
C 2 * 9 lf J> x 6 a5 > l6 2 4>9&7 

; H**.**.. 76,00 2,o6 2,285 

- Ci 12 2665,84 72,78 72,748 



3648,oo 100,00 100,000 



Cette formule est bien èelle qui a été donnée par 
M. Péligot ; mais , suivant ce chimiste , la çhloroben- 
zpne fond à 5o°, et les cristaux que j'ai obtenus fon- 
daient entre 1 35 et i4o°: 

Ne sachant d'où provient cette différence , je Ytià in 
tout cas décrire la fortne des cristaU* que j'ai obtenus : 
Ce sont des prismes droits très aplatie , à base rhombe , 
mais dont la grande diagonale de la base est au mofas 
huit à dix fois plus grande que la petite 5 les deux arêtes 
aiguës verticales sont légèrement tronquées , et châtaine 
d'elle^ est remplacée par trois facettes , Tune parallèle à 
Taxe et les deux autres également inclinées sur lui ; ces 
cristaux , placés de manière que le rayon visuel soit per- 
pendiculaire au plan qui passe par l'axe du cristal et les 
grandes diagonales des rhombes» paraissent semblables 
k tin long rectangle dont les quatre angles sont donnas , 
et dont les tailieux desd«ux grands côtés sont réuni* par 
Une petite ligne. Il n'est pas inutile de faire remarquer 
que lawchlorobenzone possède des propriétés physiques 
très analogues à celles'! du perchloronaphtalèse , et que 
l'analyse en centièmes de ces deux corps, est presque 
exactement la même ; le .traitement par la potasse «n, 
dissolution dans l'alcool suffira pour les distinguer. 
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J'ai introduit ces cristaux dans un tube bouché , et je 
h ai fait' bouillir avec une dissolution de potasse dans 
lilcool 5 au bout de quelques minutes , j'ai versé de l'eau 
ins le tuitc pour dissoudre le chlorure de potassium ; 
((s'est précipité une matière huileuse, que j'ai traitée 
me seconde fois par la potassse ; j'ai précipité de nbu- 
l'huile par l'eauje l'ai mîseeti contact avec du chlo- 
rare de calcium , et je l'ai distillée. IV'en ayant préparé 
que ce qu'il fallait pour en faire l'analyse , je ne puis 
qu'indiquer ses principales propriétés ; elle est incolore , 
plds pesante que l'eau, volatile sans décomposition , so- 
If.ble dans l'alcool et l'éther , inattaquable par l'acide 
■Hriqtm , le chlore et par la potasse. 
0^.393 soumis à l'analyse ont donné 
à 6r ,r>6^ d'acide carbon. renferm. 0,15678 de carbone, 
6**",o6i d'eau » 0,00677 d'hydrogène. 

Ces nombres conduisent à la formule sui vaine : 

qui est celle du radical que j'ai admis dans l'acide chlo- 
rophénisïqtie et dans la chlorobenzonc, et que je nomme 
ehloropbénise. 

Je ferai remarquer, sans y attacher beaucoup d'im- 
portance, que la iblorophénise et la chloronaphtàlose 
sont deux radicaux qui renferment l'un et l'autre dès 
Quantités d'hydrogène et de Chlore nécessaires pour for- 
mer de l'dcide hydrochloriqtie, et que tons les deux 







Calculé. 


Troufé. 


C 3 * 


.. 917,16 


4o,20 


39.8g 


//'* 




.,64 


1,7a 


Cl* 




58,i6 


58,39 



sont inattaquables par le chlore , la potasse et l'acide 
nitrique. 

On a vu que , dans la préparation des acides chloro- 
phénèsîque et chlorophénîsique , il restait , après le 
traitement de l'huile par l'ammoniaque, une matière 
huileuse brûle; j'ai distillé celle-ci, et j'ai recueilli a 
part la dernière portion; en faisant refroidir celle-ci, 
il s'est déposé une matière cristallisée en aiguilles , qui 
m'a offert tous les caractères de la chl or on a pli ta! ose. 

Je donne le nom de phène au radical fondamental des 
acides précédées (de ï=«yw, j'éclaire), puisque la benzine 
se trouve dans le gaz de l'éclairage. J'ai rejeté le nom de 
benzine parce que je crois que tout hydrogène carboné 
doit porter un nom isolé, indépendant ; et parce qu'il est 
impossible de faire dériver des noms de benzine sans 
les confondre avec les nombreuses combinaisons du 
benzoïle. 

D'ailleurs, les rapprochemens que j'ai faits entre l'acide 
chlorophenisîque et la benzine ne sont encore que des 
hypothèses ; on peut donc , en attendant qu'elles soient 
confirmées , conserver à la benzine son nom , sauf plus 
tard à le changer. 

Four former les noms des dérivés du phène , j'ai suivi 
la nomenclature que j'ai proposée pour les combinai- 
sons du naphtalène , c'est-à-dire que lorsque , dans le 
radical , un équivalent d'hydrogène est remplacé par un 
équivalent d'oxigène , de chlore, etc., le nom de la 
combinaison se termine en il , en c , i , o , u , s'il y a 
2, 3, 4» 5 équivalens d'hydrogène substitué. A l'aide de 
cette nomenclature, on peut indiquer la formule d'au 
corps en connaissant son nom et réciproquement. 
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iule générale des radicaux dérivés du Phènc 
C u (8,Oi t Br 1 O t l*etc.) a . 

C*#" 

C" #« + tf * o» 

kiase C^H™ O inconnu. 

i 1 Kirophénase O* U n O + A£ O s 

Chlorophénèse . . .' O* H* Cl* , inconnu. 

Acide chlorophénèsiqiie. O* H* Cl* + O» 

Chlorophénise O* H* Cl* 

Hjdrochloraie de id... . O* H* Cl 6 + H* Ctf 
Acide chlorophénisique.. 0*11* Cl* + O» 



Sur la Présence de l'Eau dans les Sulfates 
comme principe constituant; 

Pin Thomas GrAHAM , 
Vice-président de U Société philosophique de (ila»gow. 



Il n'est peut-être pas sans utilité de spécifier quelques 
unes des fonctions que l'on s'accorde déjà à faire remplir 
à l'eau dans la constitution des sels hydratés. 

Tout sel ammoniacal proprement dît, formé par un 
acïde oxigéné , contient un atonie d'eau , et ne peut pas 
exister sans lui. L'étatde combinaison de l'eau est par- 
ticulier , et on se l'est représenté en supposant que les 
élémena de l'ammoniaque s'unissent à l'hydrogène de 
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titré , lequel contient un atome d'eau. De 
s le cas d'un sur-sel , tel que le bisulfate de 
I le bitartratc de potasse, le seul atome d'eau 
Hit être uui au sel d'une manière permanente , 
rdé depuis long -temps par nos théoriciens !es 
ligués comme essentiel à la constitution du sel, 
t admis la possibilité que ces produits fussent des 
blés; de sorte que le bisulfate de potasse. serait 
pie de potasse combiné avec du sulfate d'eau, et le 
►le de potasse, un tartarte de cette même base com- 
jvec du tartratc d'eau. 
s une publication précédente, j'ai développé pour 
I de l'acide phosphorique, cette manière de considé- 
l présence de l'eau. Cet acide est capable de se com- 
à l'eau en trois diverses proportions ; et le nombre 
s d'eau avec lequel l'acide phosphorique se com- 
1 une fois dépend de circonstances qui sont tnain- 
Mt comprises. Que l'eau fait fonction de base dans 
dilTérens hydrates , c'est un résultat qui se déduit de 
ru'en les traitant par un alcali, l'eau est constamment 
■placée par une quantité d alcali chimiquement équi- 
mte à celle de l'eau. Par le nitrate d'argent, on ob- 
it le même précipité dans un phosphate de soude que 
* le phosphate d'eau correspondant; la composition 
précipité étant dans les deux cas déterminée par la 
ne double décomposition. Ce qu'il y a de particulier 
acide phosphorique, c'est qu'il est capable de s'unir 
eau comme base dans plusieurs proportions ; tandis 
tous les autres acides ne s'y combinent que dans une 
.e proportion , du moins à en croire nos connais- 
;es actuelles. Ces découvertes sur l'acide phosphori- 
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que et se* sek ont ccmplrf rmrn t dérangé les idée» qu'on 
se formait ordinairement sur la constitution des sels. 
Ceux qu'on appelait biphosphate , phosphate et sous- 
phosphate de soude , sont tous des sels tribasiques. La 
dénomination généralement reçue de sur-sel n'est appli- 
cable à aucun d'eux. 
. Dans certains sels , j'ai trouTé plus tard que l'eau 
existai? a un état différent , lequel n'était pas déterminé 
par le véritable rôle de base, en ce que cette eau pouvait 
être remplacée par un sel , et non pas par une base alca- 
line. L'objet de ce mémoire est particulièrement de faire 
ressortir cette nouvelle fonction de l'eau comme prin- 
cipe cristallisant de certains sels* 

J'avais attribué à l'existence d'eau basique daus le 
phosphate de soude, la tendance que possède ce sel à se 
combiner avec une dose additionnelle de soude, et à for- 
mer un sous-sel. Une question , qui se présente d'elle- 
même , fut celle de savoir s'il y avait quelque chose de 
semblable dans la constitution des sels qui ont une ten- 
dance à se combiner avec d'autres pour former des sels 
doubles. Ceux qui se combinent le plus volontiers sont 
les sulfates , et par conséquent je dirigeai sur eux mes 

recherches. Leur résultat fut celui-ci : dans la classe bien 

• 

connue des sulfates de magnésie, de zinc, fer, manganèse, 
cuivre , nickel et cobalt, qui tous cristallisent avec cinq 
ou sept atomes d'eau , il est démontré qu'un atome est 
combiné au sel avec plus d'énergie que les qiiatre ou six 

autres , lesquels généralement peuvent être éliminés par 

• 

la chaleur au dessus du point de l'ébullition de l'eau ; 
tandis que le dernier atome demande uniformément une 
chaleur de plus de *o4%2 C# pour son expulsion; de 
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laite qu'il paraît être comme essentiel à l'existence du 
sel. 

Par exemple , la constitution du sulfate de zinc cris- 
tallisé peut s'exprimer ainsi : 

ZnSH + ff*; 

( dans de semblables formules , je place toujours en tète 
le principe basique ou le plus positif, conformément à la 
règle prescrite par Berzélius) ; ce qui représente les sept 
atomes partagés en un atome d'eau , qui est essentiel à la 
constitution du sel tel que nous le connaissons, et en six 
atomes qui ne le sont pas. A celle dernière quantité 
d'eau nous pouvons donner le nom d'eau de cristallisa- 
tion. Maintenant , dans le sulfate double de zinc et de 
potasse , l'atome d'eau unique en question appartenant 
an sulfate de zinc, est remplacé par un atome de sulfate 
de potasse , et les six atomes d'eau de cristallisation res- 
tent en combinaison. Le sulfate de magnésie se combine 
avec celui de potasse de la même manière, aussi bien que 
tous les autres sels de cette classe. Ainsi la constitution du 
sulfate de zinc et de potasse cristallisé , que l'on peut 
i prendre pour type de cette famille de sels doubles, peut 

Ise représenter par la formule suivante : 
ZnS(kS) + H*i 
laquelle diffère de la précédente par cela seul que le signe 
(K S) du sulfate de potasse est substitué au signe (//) de 
l'eau essentielle. 

En examinant en même temps les persulfàtes, on a 
été amené à conclure inévitablement qu'ifs sont aussi 

T. J-Ï1II. 4 



4e* Mb doubles; que le Bisulfate de potasse, par egénl- 
pie , est un sulfate d'eau et de potasse, et que sa formule 

est celle-ci: 

• ••• • ••• 

HS(KS), 

avec ou sans addition d'eau de cristallisation. Il y a éga- 
lement quelque chose de semblable dans la constitution 
4e l'acide sulfurique hydraté, pour produire un sel dou- 
Jjk comme dans le cqs du sulfite de zinc. L'acide sulfu- 
rique hydraté de 1,78 de densité renferme deux atomes 
d'eau et peut cristalliser à la température de 4°>44 C. 
C'est le seul hydrate cristallisable d'acide sulfurique que 
Von connaisse. On peut le représenter par la for- 
mule 
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1 



U S H, 

m ••• * • 

Zn S H, 

comparable à celle du sulfate de zinc. Ce second atQine 
d'eau, dans l'acide sulfurique hydraté, peut être rem- 
placé par unsel,»le sulfate de potasse, et le bisulfate 
résulte de cette substitution. Mais le premier atome 
d'eau dans l'hydrate de l'acide ne peut être remplacé que 
par un alcali ou une véritable base. 

On peut maintenant dire pour quelle raison il n'existe 
pas de persulfate de magnésie , de zinc , etc. Un 
bisulfate de magnésie serait un composé de sulfate d'eau 
et de sulfate de magnésie d'après notre manière de 
considérer les persulfates. Or, le sulfate de magné- 
sie et le sulfate d'eau sont des corps de constitution 
analogue ou de la même catégorie; de sorte qu'ils doi- 



Sulfate d'eau Û S H. — Aride sulfuriqucà 1,78 
de densité. 



U nécessairement avoir peu de disposition à se coû- 
ter pour former uu nouveau composé comme le font 
sulfate de zinc et celui de magnésie. 

Su! 

Il parait donc que, dam l'exposition des relations qui 
existent entre les sulfates, nous pouvons prendre ce 
corps, le sulfate d'eau, comme notre point de départ. 
Des deux atomes d'eau qu'il contient, celui qui sert de 
base ne peut être séparé de l'acide à moins d'employer 
contre lui une base plus puissante. Le second atome 
d'eau peut être chasse par la chaleur , pourvu qu'elle ne 
soit pas au dessous de 200% 4 C- , et être réabsorbé avec 
une grande avidité. 

J'ai trouvé que de l'acide sulfurique dilué peut être 
concentré à une température qui n'excède pas IQ,3°,3 
sans que l'on perde la moindre quantité d'acide ; et la 
quantité d'eau qu'il retient est réduite à deux atomes 
très exactement. C'est en effet un moyeu précis d'obtenir 
le sulfate d'eau défini avec son second atome d'eau es- 
sentiel ; composé que l'on peut maintenir a ig3°,3 C. ou 
200 sans qu'il soit éprouvé de perte. J'ai observé une 
quantité d'eau très rapprochée de ces deux atomes, même 
dans le cas d'un acide dilué qui avait élé concentré à une 
tempéra turequine dépassait pas i%$°,H C. Mais de ao:J*,4 
C. à 210 C. cet hydrate commence à se décomposer, 
et une portion de l'acide distille avec l'eau. Cependant, 
en opérant cette distillation dans le vide, à cette dur- 



nière température il ne perd que de l'eau pendant 
quelque temps. 

Dans une expérience, une petite quantité d'acide sul- 
furique dilué a été amenée par la concentration , à trois 
atomes d'eau, en employant une température qui ne dé- 
passait pas ioo°. On le maintint à cette température dans 
le vide pendant quarante heures. Il était formé de 100 
parties d'acide sec combiné avec 68,07 d'eau. Pour 
3 atomes le calcul donnerait 67, 3a. 
' L'acide concentré du commerce , qui est un sulfate 
d'eau défini, ne se congèle pas, d'après le docteur Thomp- 
son, sans un second atome d'eau, à une température de — 
37°7. A de l'acide sulfurique de 1^78 j'ai ajouté de l'eau 
dans la proportion de deux, quatre ou six atomes $ mais 
tous ces hydrates sont restés liquides en les tenant pen- 
dant quelque temps à la température de— 1 7°,6 C, Le sul- 
fate anhydre de magnésie ou de zinc ne se dissout jamais 
comme tçl dans l'eau , et ne fournit aucun carac- 
tère chimique. Il faut toujours qu'il soit combiné avec 
son atome d'eau essentiel ou avec quelque chose 
d'équivalent, et c'est le composé qui est soluble, etc. 

H en est de même avec le sulfate d'eau ou l'acide sulfuri- 
_ • ••• 

que concentré (H S). Relativement aux caractères chi- 
miques, c'est un corps incomplet. Il y a un hiatus dans 
sa constitution qu'il faut remplir. Lorsqu'il se dissout 
dans un menstruë quelconque, on peut être certain qu'il 
vient de prendre son second atome d'eau , ou quelque 
chose qui en tient lieu. De là une série de réactions de 
l'acide sulfurique, qui sont particulières à ses divers états 
de concentration , tant sur l'alcool que sur une foule de 
corps organiques. Mais j'aurai occasion de revenir sur 
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cet objel en parlant du sulfate de chaux, corps qui est 
encore plus remarquable que le sulfate d'eau. 

Sulfate d'eau avec sulfate de potasse ffS (K S). 
Bisulfate île potasse. 

De tous les sulfates, les sulfates acides ou bisulfates de 
potasse et de soude sont ceux qui s'éloignent le moins 
du sulfate d'eau primaire. Dans l'un des cas, nous avons 
simplement du sulfate de potasse , et dans l'autre , du 
sulfate de soude substitué à l'atome d'eau essentiel du 
sulfate d'eau. Il n'y avait d'eau de cristallisation dans 
aucun des échantillons de ces sels que j'ai eu occasion 
d'examiner , et la preuve qu'on a donnée de sa présence 
accidentelle est très douteuse. Les cristaux pouvaient 
Être chaudes à une température de r<j8°,8 C sans per- 
dre rien de leur transparence ; leur point de fusion n'é- 
tait pas au dessous de 3i5° C. , et dans cette fusion ils 
ne perdaient rien, si ce n'est des traces d'eau retenue 
mécaniquement. En chauffant un bisulfate à une chaleur 
voisine du rouge, on chasse une portion du sulfate 
d'eau. Je doute fortement que l'eau se dégage toujours 
dans une circonstance semblable sans être accompagnée 
d'acide sulfurique , ainsi que Berzélius parait le penser. 
On sait bien que le sulfate d'eau n'est pas entièrement 
chassé de ces sels par la chaleur seule , même la plus in- 
tense. Cependant le sulfate d'eau abandonne le sulfate 
de soude avec beaucoup plus de facilité qu'il ne fait pour 
le sulfate de potasse. 

On doit faire cristalliser ces sulfates dans des dissolu- 
tions concentrées à une haute température; car leurs so- 
lutions sont très disposées à se décomposer à une basse 






t&npératttre , le sulfate neutre cristallisant et abandon- 
nant dans la dissolution le sulfate d'eau avec Peau essen- 
tielle. J'ai souvent observé cette décomposition même 
dans des dissolutions qui contenaient un grand excès 
d'acide sulfurique. Ainsi donc, à de basses tempéra- 
tures , l'affinité du sulfate d'eau pour son second atome . 
d'eau l'emporte sur son affinité pour le sulfate de po- 
tasse. Des cristaux de bisulfate de soude pesés et soumis 
à la pression dans du papier brouillard peuvent subir 
la même décomposition si l'air est humide , et souvent , 
dans les vingt-quatre heures, ils abandonnent au papier 
une grande' partie de leur sulfate d'eau. H faut tenir 
compte de cette circonstance dans la préparation dès bi- 
sulfates pour les analyses. La facilité avec laquelle l'eau 
décompose ces sels s'accorde bien avec leur manière de 
se comporter avec le sulfate d'eau dont nous avons sup- 
posé l'existence. Les sulfates de zinc, de magnésie, etc., 
peuvent séparer le sulfate d'eau de ces sels et prendre sa 
place à une température voisine du rouge. 

J'ai observé que le bisulfate de soude est plus porté à 
se décomposer lorsqu'il est dissous dans l'eau que le bi- 
sulfate de potasse. Les sels doubles de sulfate de soude 
avec le sulfate de magnésie , etc. , sont aussi beaucoup 
moins stables que les sels doubles correspondant qui 
contiennent du sulfate de potasse. Je crois même que les 
premiers se décomposent lorsqu'ils sont dissous dans 
l'eau. 
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Sulfate dépotasse, sulfate da soude \ K S t N'a 6'. 

Ces sels diffèrent des autres sulfates en ce qu'ils 11 
pas d'eau essentielle. ;. 

Des dix atonies <Teau avec lesquels le sulfate de soude 
cristallise , pas un n'est essentiel à sa constitution. Il 
les perd tous à une température qui n'excède même pas 
8° C, lorsqu'on tient les cristaux de ce sel pendant 
cinq jours dans le vide au dessus de l'acide sulfurique. 
La régularité des progrès de la dessiccation du se), que 
l'on observe en le pesant de temps en temps , a prouvé 
qu'aucune portion de l'eau qu'il renfermait n'était for- 
tement retenue. On sait que le sulfate de soude cristallise 
anhydre du sein d'une dissolution bouillante. 



Sulfate de sine avec eau essentielle %n S H + ff*. 
Sulfate de zinc. 

Dans le sulfate de sine nous trouvons l'atome d'eau 1 
basique contenu dans Je sulfate d'eau, remplacé par de 
l'oxïde de zinc ; tandis que le second atome d'eau y reste; 
et six atomes d'eau sont inhérens à ce composé dans les 
cristaux communs. Placés dans te vide au dessus de l'acide 
sulfurique , ces cristaUx ont perdu six atomes d'eau , et 
n'en ont retenu qu'un seul. Exposés à l'air à ioo° C. les 
cristaux se sont également rapidement effieuris en ne 
gardant qu'un atome; cl l'on sait que le sulfate de sine 
se dépose d'une dissolution bouillante en grains cristal- 
lins qui ne contiennent qu'un atome d'eau. D'autre part, 
on a trouvé que le sulfate de sine gardait cet atome uni- 
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que d'eau à la température élevée de 210° C. , et qtt'i 
le perd et devient anhydre à une température qui n'i 
cède pas 9.38" C. Dans tous ces cas, on a chauffé le sel 
hydraté dans un tube éprouvette au moyen d'un bain 
d'huile ou de soudure dont un thermomètre donnait la 
température. Quel que soit le degré de chaleur auquel 
on l'ait soumis , sans le décomposer > le sulfate de zinc 
reprend toujours cet atome d'eau eu dégageant de la cha- 
leur lorsqu'on vient à l'humecter. 

Sulfate de zinc avec sulfate de potasse Zn S (K S) 
+ ff 6 - Sulfate de stîne et de potasse. ■ 



Dans ce sel double bien connu, nous avons du sulfate 
de potasse substitué à l'eau essentielle du sulfate de zinc, 
et les six atomes d'eau de cristallisation lui restent, On le 
préparc facilement en mêlant ensemble du sulfate de zinc 
et du sulfate de potasse. On l'obtient aussi en cristaux en 
ajoutant du sulfate de zinc à une dissolution de bisulfate 
de potasse ; et dans ce cas ou observe une double décom- 
position intéressante. 



/Sulfate de zinc avec 
i sulfate de potasse. 
1 Sulfate d'eau avi 
V eau essentielle. 



Sulfate de zinc avec sou 
eau essentielle 

Sulfate d'eau avec sul- 
fate de potasse 



Lorsqu'on mêle à du sulfate de zîne contenant 
atome d'eau , du sulfate anhydre de potasse, et que l'on 
chaufle ce mélange , il devient anhydre à une tempéra- 
ture bien inférieure à celle qui serait nécessaire pour 
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ydrater le sulfate de zinc s'il était seul. C'est Un fait 
qui démontre bien clairement le déplacement de l'atome 
d'eau par le sulfate de potasse. 

IDans le sulfate de zinc et de potasse, les six atomes 
d'eau entiers sont retenus avec une force considérable- 
ment plus grande que dans le sulfate de zinc lui-même; 
cependant à 121° C. , et même lorsqu'on dessèche le 
sel dans le vide sec à une température qui n'excède pas 
26 C, il retient moins d'un atome d'eau. Le sulfate de 
tasse , dans le sel double , n'agit pas , d'après mes ob- 
servations, en neutralisant la réaction acide du sulfate de 
zinc , pas plus que dans d'autres sels doubles. 

Sulfate de zinc avec sulfate de soude Zn S (Na S) 
+ H*. Sulfate de zinc et de soude. 

Se crois que jusqu'à présent on n'a point donné la de- 
scription de ce sel. J'essayai en vain de le produire en 
dissolvant ensemble en proportions atomiques du sulfate 
de zinc et du sulfate de soude ; les sels cristallisèrent sé- 
parément par un temps chaud comme par un temps froid. 
Je n'obtins pas de meilleur résultat en ajoutant à chacun 
des sels un excès de l'autre. Il paraît donc que le sulfate 
de soude ne déplace pas l'eau essentielle du sulfate de 
zinc avec autant de facilité que celui de potasse. Mais je 
réussis à obtenir le sel que je désirais par un procédé de 
double décomposition que fournit la considération des 
rapports des sulfates. J'ai fait un mélange en proportions 
atomiques de deux solutions, l'une de bisulfate de soude, 
et l'autre de sulfate de zinc. Le sulfate de zinc et de soude 
se sépara de ce mélange graduellement , dans l'espace 



d'un jour ou deux , en laissant de l'acide sflfurique on. 

dissolution* 

■ 

Sulfate de zinc avec eau\ /Sulfate de zinc atab 

essentielle f , 1 sulfate de soude* 

SulfaU^de soude avecl j Sulfate d'eau avec 

sulfate d'eau J \ eau essentielle. 

Ce ael se dépose en tables bien déterminées, d'un 
forme particulière ; ces cristaux sont souvent assemblé* 
en groupes. La meilleure manière de l'obtenir est d'éva- 
pdrer les deux dissolutions au dessus de l'acide sUlfuri» 
que sataa s'aider de la chaleur. On ne peut le tedîssoudre 
dans l'eau pure sans le décomposer ; ce qui explique Fin*» 
possibilité de le produire par le procédé direct. Les cris- 
taux contiennent quatre atomes d'eau et sont presque 
aussi déliquescens que le nitrate de soude dans une at- 
mosphère humide. Le sel anhydre entre en fusion au 
rouge naissant , comme tous les autres sulfates doubles - x 
il ne dégage point de vapeurs acides. Le sel fondu 4e soli- 
difie par le refroidissement sous forme d'une mafte blan- 
che et opaque. 

Sulfate de cuivre avec eau essentielle Cu S ff-f" JET 4 . 

Sulfate de cuivre. 

Les cristaux bleus rhomboïdaux du sulfate de cuivre 
ordinaire renferment cinq atomes d'eau, dont quatre sont 
facilement éliminés en séchant le sel à l'air à la tempé- 
rature de ioo° C. Cette opération lui fait perdre sa 
couleur \ il devient blanc verdatre. Le sulfate de cuivre 
à un atome d'eau a été aussi obtenu en cristaux par le 
docteur Thompson , qui lui a donné le nom de sulfate 

yçrt de cuivre. À um température de aai° àa43°C* le 
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sulfate de cuivre perd son cinquième atome d'eau ou son 
atome d'eau essentielle , et il se présente sous forma 
l'une poudre d'un blanc pur. Lorsqu'on verse quelques 
gouttes d'eau sur du sulfate de cuivre anhydre, il se dé- 
lite et devient bleu; la chaleur qui se dégage dans cette 
réaction 1 est assez grande pour mettre l'eau en ébullitiûn. 
Dana un cas, j'ai observé qu'elle s'élevait à i35° C. 



••• • •§! 



Sulfate de cuivre avec sulfate de potqsse Çu S (K S) . 
•f» ff 6 * Sulfate de cuivre et de potasse» 

On peut former ce sel en faisant un mélange de sul- 
fate de cuivre et de sulfate ou bisulfate de potasse , pris 
tous deux en proportions atomiques. Séché à l'air libre, 
il perd six atomes d'eau , et devient tout-à-fait anhydre à 
une température qui ne dépasse pas i32° C. Une série 
d'expériences sur la* composition de ce sel hydraté, dans 
des circonstances différentes , a démontré les faits sui- 
vans : que le sel a une tendance à retenir deux atomes 
d'eau lorsqu'on le dessèche à l'air libre à ioo° C.$ qu'on 
enlève au sèl une plus grande quantité d'eau de cristalli- 
sation en le séchant dans le vide sec, sans le secours d'une 
chaleur artificielle, qu'en lé desséchant à 100° C. sous 
la pression atmosphérique ; et que l'eau mécaniquement 
retenue par ses cristaux peut dépasser les trois centièmes 
de leur poids. 

Le sel séché à ioo° C. et au bain-marie pendant trois 
jours jusqu'à ce que son poids ne variât plus , a été 
trouvé composé de ioo de sel anhydre et de 11,7 d'eau. 

Séché à n4° C. au bain de nitre pendant trois jours, 
il a donné pour 100 de sel anhydre 10,74 d'eau ; 
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Tenu dans le vide sec pendant sept jours , le tnerrac- 
mètrc étant entre 1 8 et ?.3° C. et le poids ne changeant 
plus, on a trouvé ioo de sel anhydre et 7,0g d'eau; 

Des cristaux; pesés et séchés rapidement à 26 C, de 
manière à ne pas altérer l'éclat du cristal entier, ont 
retenu 3?.,a5 d'eau pour 100 de sel anhydre ; 

Les mêmes cristaux non privés de l'eau qu'ils rete- 
naient mécaniquement par le traitement précédent ont 
conservé 36,22 d'eau'-, 

Un composé de sulfate de cuivre et de potasse avec 
deux atomes d'eau (par la théorie) , serait composé de 
10,77 Q 'eau i et de 100 de sel anhydre ; 

Un composé des mêmes sels avec six atomes d'eau 
fpar la théorie), serait composé de 3aj33 d'eau et de 100 
de sel anhydre. 

J'ai confirmé l'observation faite pas Berzclius , qu'une 
dissolution concentrée de ce sel, soumise à l'ébullilion, 
laisse déposer un sous-sel insoluble contenant du sulfate 
de potasse , mais qu'on décompose en le lavant ; de sorte 
qu'on ne peut l'obtenir dans uu état convenable pour 
l'analyse. Mais Jes cristaux du sel double, après avoir été 
chauffés à ioo° C-, sont lout-à-fait solubles ; de sorte 
qu'ils ne subissent pas le. même changement que leur so- 
lution à cette température. 

Ce sel double couserve sa couleur bleue après avoir été 
fondu à une chaleur rouge ; il ne devient pas blanc comme 
le sulfate de cuivre. Il paraît doue que, pour être co- 
lorés , les sels de l'oxide noir de cuivre onibesoin qu'on 
leur ajoute un autre corps constituant, comme de l'eau 
essentielle, du sulfate de potasse ou de l'ammoniaque. 
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Sulfate de manganèse avec de Veau essentielle 
• ••• • • 

MnSH*\-H*. Sulfate de manganèse. 

En chauffant les cristaux de ce sel à l'air libre et à la 
température de 1 14° C, les cinq atomes d'eau qu'il con- 
tient ont été réduits à un peu plus d'un atome ; tandis 
qu'à une température de 210 C. , il a retenu exactement 
une proportion d'eau. Des cristaux couleur de chair, des- 
séchés dans le vide, par un temps chaud , sans le secours 
d'une chaleur artificielle , ont perdu un peu plus de trois 
proportions d'eau. 

Une croûte cristalline de sulfate de manganèse, qui 
s'était déposée d'une solution chaude , s'est trouvée con- 
tenir trois atomes d'eau. On sait qu'il se sépare également 
d'une dissolution bouillante , avec un seul atome d'eau, 
qui est celui d'eau essentielle. On a donc du sulfate 
de manganèse sans eau de cristallisation , et avec deux , 
quatre et six atomes d'eau de cristallisation. 

Le sulfate de manganèse et de potasse ne cristallise 
pas en faisant un mélange des solutions des deux sels 
qui le constituent a , c'est ce que M. Mitscherlich avait 
déjà observé. Le sulfate de manganèse et de soude a été 
obtenu dans des circonstances analogues avec le sulfate 
de zinc et de soude 3 on ne l'a pas examiné. 



•*• • 



Sulfate de fer avec eau essentielle Fe S. H 6 . 

Sulfate de fer. 

Des sept atomes d'eau que renferment ses cristaux, 
5,48 leur sont enlevés dans le vide sec ; six à 1 14° C. et 
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probablement aussi à de plus basses températures. Ce sel 
retient un atome d'eau essentielle jusqu'à une tempéra- 
ture de 279 C. Mais avec des précautions convenables 
on peut le rendre tout- à -fait anhydre sans perdre une 
quantité d'acide appréciable. 

• ••• • ••• _» j 

Sulfate de fer avec sulfate de potasse FeS(KS)-{* Jft 

Sulfate de fer et de potasse* 

La chaleur du bain de sable est suffisante pour rendre 
ce sel anhydre ; tandis que cette température n'a point eu 
d'action sur l'atome d'eau essentielle du composé précé- 
dent. On a reconnu que le sulfate de nickel et celui de 
fer se correspondent exactement quant aux températures 
auxquelles ils perdent leur eau de cristallisation et leur 
eau essentielle ; et dans le cas où ces deux sels étaient 
unis à du sulfate de potasse , il a fallu pour les rendre 
anhydres une température bien plus élevée que dang le 
cas où l'on avait affaire au sel double de zinc correspon- 
dant. 

Sulfate de magnésie avec eau essentielle M g S H + Jï 8 . 

Sulfate de magnésie. 

Le sulfate de magnésie retient un atome d'eau à là 
température de 238° C. , mais les six autres ne peuvent 
être entièrement éliminés à l'air libre et à i32°C, Ce- 
pendant ce sulfate est remarquable par sa tendance à re- 
tenir deux atomes d'eau, en quoi il ressemble à celui de 
chaux. Desséchés à ioo° C. à l'air libre, ses cristaux, 
dans plusieurs expériences , ont conservé un peu plus de 
deux atomes d'eau. En les desséchant dans le vide sec, 
cette eau a été réduite à deux proportions. 
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Le sulfate de Magnésie et d'ammoniaque préalable- 
ment desséché A ioo" C. perd ses sis proportions d'eau et 
devient anhydre lorsqu'on le lient pendant une heure à 
une température n'excédant pas i32°C. Naturellement 
il retient l'atome d'eau qui est essentiel à la constitution 
des sels ammoniacaux. Il a fallu une température un peu 
plus élevée pour priver le sulfate de magnésie et de po- 
tasse de toute son eau de cristallisation. 

Sulfate de chaux hydraté CaS H -\- H. 

Le seul hydrate de sulfate de chaux cristallisé que l'on 
connaisse contient deux atomes d'eau. On le trouve natif 
à l'état de gypse et de sélénite. Un poids connu de sélénite 
ne perd rien ou peu de chose à l'air libre et à ioo° C. 
De Veau commence à s'en dégager à une température très 
peu plus élevée ; mais tant qu'elle ne dépasse pas i32°C, 
On ne parvient pas à l'éliminer complètement. Ce qui 
indique que le sulfate de chaux hydraté peut contenir un 
atome d'eau essentielle , c'est l'existence d'un sel double, 
la glaubérite , composé de sulfate de chaux et de sulfate 
de soude. 

En desséchant le plâtre de Paris pour ses applications 
dans les arts, on lui laisse un tiers ou un quart de son 
eau, ce qui le fait prendre plus fortement. Mais j'ai 
trouvé qu'on peut le rendre lout-à-fait anhydre et ce- 
pendant lui conserver la propriété de se combiner avec 
deux atomes d'eau, en le séchant à une température qui 
n'excède pas i3a* C. ; quoique l'hydrate qu'on obtient 
en le délayant soit dans ce dernier cas plutôt pulvérulent 
qoe cOBMSiant, Si le gypse a été soumis 4 une tempéra- 
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lure plus élevée, comme i48° ou ap4 a C-, il refuse com- 
plètement de se combiner avec l'eau , et prend dans les 
arts le nom de stuc brûlé (burnt stucco). Le sulfate 
de chaux anhydre que l'on rencontre dans la nature 
présente la même indifférence pour l'eau. On peut con- 
sidérer l'anhydrite comme le sulfate de chaux cristallisé 
véritable ou absolu. Quoique le corps qui résulte de 
l'exposition du sulfate de chaux hydraté à une chaleur 
de r32° C. ne soit composé que d'acide sulfurique et de 
chaux , il doit être regardé comme les débris du sulfate 
de chaux hydraté, et distingué du sulfate de chaux absolu 
qui n'a pas de tendance à se combiner à l'eau. Le pre- 
mier , que nous pouvons appeler gypse anhydre , est 
un corps imparfait , comme le sulfate d'eau ou celui de 
zinc lorsqu'on les a privés de leur eau essentielle. 

La considération de ces deux états du sulfate de chaux 
peut jeter quelque jour sur quelques cas d'isoroérisme. 
(Transaction! of the royal Society qf Edinturgh, vol. un. 
Lu le i" décembre 1834.) 



Sur les Combinaisons des alcalis avec l'Acide 
Carbonique ; 

Pau Henri Rose (i). 

Les expériences suivantes ont été faites dans le but de 
déterminer avec quelle force est retenue dans les bicar- 
bonates alcalins la moitié de leur acide carbonique. 

(i) Traduit de l'allemand par M. Jfh. Waltw, docteur eu philos. 






I. Le bi 
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Oxide potassique et acide carbonique. 



I. Le bicarbonate potassique tant cristallisé que réduit 
en poudre fine, placé dans le vide au dessus d'acide 
Bulfurique pendant 20 heures et au delà , a perdu si peu 
de son poids, qu'on ne peut attribuer cette perte qu'à 
un peu d'humidité qui y adhérait probablement. 4 Bï i00i 
de cristaux ont perdu o BI ",ooa ; et iB r ,4a7 de sel réduit 
en poudre fine ont perdu dansle même temps o Br ,oo3. La 
première perte correspond à 0,0 5 pour 100, la seconde à 
0,31 pour 100. 

H. Si l'on place le bicarbonate potassique en poudre 
SOUS une cloche qui couvre une assiette sur laquelle on 
a mis une grande quantité d'hydrate potassique, il perd 
un peu plus de poids que placé dans le vide au dessus de 
l'acide sulfurique. l 6r ,go5 de sel réduit en poudre fine 
ont perdu dans cette expérience après 16 heures, o Br ,009 
ou 0,47 pour 100: 1} ma les 16 heures suivantes ils n'ont 
perdu queos r ,ooi. 

III. Si on dissout le bicarbonate potassique dans l'eau 
froide et qu'on place la dissolution à la température or- 
dinaire sous une cloche au dessus d'acide sulfurique, 
la liqueur perd, en s'évaporant jusqu'à siccitc , une quan- 
tité considérable d'acide carbonique, mais dans ce cas 
l'acide carbonique s'en sépare avec les vapeurs d'eau, et 
on ne voit pas de gaz se dégager en bulles. 

o* r ,g44 du bicarbonate potassique dissous dans 1 5 gr. 

d'eau el évaporés àsiccitéàune température de i5°à 18" 

au dessus de L'acide sulfurique , ce qui a eu lieu dans 

T* WOth 5 



quelques jours, ont perdu o* r ,o6o ou 6,36 pour.ioo 
% d'acide carbonique et d'eau de cristallisation. 

IV. Si on évaporé une dissolution ctè bicarbonate po- 
tassique à la température ordinaire au dessus de l'acide 
stflftirique, de sorte que l'acide carbonique qui se dégage 

afâte tes vapeurs d'eau puisse être absorbé avec facilité 
pjur l'hydrate potassique , on peut arriver au point de 
changer le bicarbonate potassique en carbonate, si on 
djssout et évapore la masse à plusieurs reprises. iS r ,6iy 
dé bicarbonate dissous dans à peu près 3i gr. d'eau 
froide furent placés sur une petite assiette qui contenait 
<te l'hydrate potassique desséché} cette petite assiette iut 
mise dans une autre plus grande qui contenait de l'acide 
sulfurique concentré, et lelout fut placé ensuite sous 
une cloche. La dissolution évaporée presque à siccité, la 
liasse fut de nouveau dissoute dans i5 gr. d'eau. Il a fallu 
plfes de 1 4 jours en changeant souvent l'acide sulfurique 
et l'hydrate potassique pour évaporer cette nouvelle ois- 
spluthm. L'acide carbonique s'est dégagé sans efferves- 
cence aVfec les vapeurs d'eau. Le sel évaporé n'a pas pu 
être pesé avec exactitude étant sensiblement humide, etil 
était di&eile ou pour mieux dire impossible de débarrasser 
le earbonate potassique obtenu de toute humidité , en le 
mettant seulement sous une cloche au dessus de l'acide 
sulfurique sans employer le vide. C'est pourquoi on a 
dissous le sel dans l'eau et on a versé dans cette dissolu- 
tion , du chlorure calcique en dissolution chargée d'art 
peu d'ammoniaque 5 le précipité de carbonate calcique 
obtenu fut filtré à l'abri de l'air. Ce précipité a pesé 
O**^* qui correspondent à ©6 r ,4i566 d'acide carboni- 
que* Pour 100 parties de bicarbonate on a obtenu »&, 70 
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parties d'acide , et comme le bicarbonate contient en 
centièmes fâ,g5 d'acide, il a alors perdu parévapora- 
tion i8,5.5. Il est donc resté un peu plus d'acide rju'il ne 
faut pour former du carbonate simple , car alors on au- 
rait dû obtenir a 1 ,97 d'acide et il aurait fallu que la même 
quantité se fut dégagée. Maïs il est très vraisemblable 
que si on avait dissous etévaporé la masse obtenue, a plu- 
sieurs reprises, au dessus de l'acide sulfurique et de l'hy- 
drate potassique, on serait parvenu à la changer tout-à- 
fait en carbonate simple. 

V. Si on dissout le bicarbonate potassique dans beau- 
coup d'eau froide, qu'où place celte dissolution sous la 
machine pneumatique, et qu'où lasse le vide, elle perd une 
partie d'acide carbonique sous l'apparence d'une ébulli- 
tion très forte. L'acide carbunique ne se dégage pas sous 
l'aspect de petites bulles comme daus les eaux miné- 
rales chargées d'acide carbonique ou quand ou sursalure 
une dissolution de carbonate par un acide, maïs en 
grandes bulles partielles d'un peu plus d'un demi-pouce 
de diamètre ei qui ressemblent aux bulles de vapeur qui 
se produisent quand ou fait bouillir de l'eau dans des vases 
en verre. Cependant la perle d'acide carbonique, si on 
ne fait pas usage d'acide sulfurique, est très peu considé- 
rable. a* r ,45i de bicarbonate' dis sous dans 120 gr. d'eau 
froide et la dissolution placée dans le vide pendant a4 
heures, en ayant soin d'enlever de temps en temps l'acide 
carbonique qui s'est dégagé, en faisant jouer la pompe, et 
ensuite traitée par une solution de chlorure ca Ici que 
chargée d'un peu d'ammoniaque, a donné 2 Br ,an de 
carbonate calcîque, ce qui correspond à oE r ,çj663a d'a- 
cide carbonique. D'après cette expérience, de i|3,y5 d'à- 
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cide carbonique qui se trouvent dans le bicarbonate 
3g,43 sont restés dans la dissolution et on n'a perdu que 1 
4,5a parties. 

VI. Une solution de bicarbonate potassique placée dans 
le vide au dessus de l'acide sulfurique se change quelque- 
fois, à la température extérieure de 1 5 à 1 8", par la grande 
quantité de chaleur qui est retenue à cause du dégagement 
d'acide carbonique et de l'ëvaporaiion très rapide de 
l'eau , en glace remplie de bulles. Pour éviter cet incon- 
vénient , il faut employer de l'acide sulfurique un peu 
aqueux et pas trop concentré ; si on évapore alors la dis- 
solution jusqu'à siccité dans le vide au dessus de l'acide 
sulfurique , et si on dissout le sel obtenu et qu'on éva- 
pore la dissolution à plusieurs reprises jusqu'à ce que la 
dissolution ne dégage plus dans le vide, au dessus de l'acide 
sulfurique, de gaz en bulles, on obtient un mélange des 
cristaux de bicarbonate et de carbonate potassique simple 
dans une proportion telle, que dissous il donne, d'après 
une expérience faite, une dissolution de sesquicarbo- 
nate. iB r ,332 de bicarbonate dissous dans 6o gr. d'eau 
froide furent placés dans le vide au dessus de l'acide sul- 
furique un peu aqueux; l'acide carbonique s'échappait 
en bulles volumiucuses comme par une ébullitiou vio- 
lente et fut successivement enlevé en faisant jouer la 
pompe; la dissolution a été évaporée à siccité en ao 
heures. La masse sèche dissoute de nouveau dans 6o gr. 
d'eau froide , fut placée dans le vide au dessus de l'acide 
sulfurique concentré. L'acide carbonique se dégageait en- 
core en grandes bulles , mais après une troisième dissolu- 
tion de la niasse desséchée daus 3o gr. d'eau, on n'a plus 
remarqué de dégagement. Le sel desséché dissous dans 
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l'eau et traité par une dissolution de chlornre calcique 
chargée d'un peu d'ammoniaque a donné i* r ,oi6 de car- 
bonate calcique , ce qui correspond à o,i444°7 d'acide 
carbonique. Le sel a donc retenu 33,35 parties d'acide 
carbonique et a perdu io,6a. Si ioo parties de bicarbo- 
nate se changeaient en sesquicarbonate, il faudrait qu'il 
s'en échappât 10,98 et que 32,96 restent combinés à l'o- 
xide potassique. On voit par celle expérience et par la 
précédente qu'on ne peut faire perdre à une dissolution 
placée dans le vide, même en absorbant les vapeurs d'eau 
par l'acide sulfurique concentré, autant d'acide carbo- 
nique que quand on la place près d'une substance 
avide d'acide carbonique. Cependant si on évaporait 
une dissolution de bicarbonate à siccité dans le vide 
sec , et si on dissolvait la masse et 1 évaporait , en 
répétant plusieurs fois ce traitement , on arriverait 
sans aucun doute à la changer en carbonate simple ; 
ce n'est que par hasard qu'on a approché dans l'ex- 
périence ciléc plus haut de la composition du sesqui- 
carbonate. 

VII. D'après une opinion généralement admise , une 
solution de bicarbonate potassique soumise long-temps 
à l'ébullition à la pression atmosphérique ordinaire , 
perd assez d'acide carbonique pour que le reste constitue 



du sesqui carbonate. L'expériena 



prouvé la jus- 



tesse de celte opinion, car en dissolvant i* r ,523 de 
carbonate dans l'eau froide et faisant bouillir la dissolu- 
tion pendant une demi-heure dans une capsule en pla- 
tine, j'ai obtenu après le refroidissement et traitement 
avec une solution de chlorure calcique chargée d'un peu 
d'ammoniaque, is r ,iaa de carbonate calcique qui cou- 
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tiennent o* r ,4;jo4 d'acide carbonique. 100 parties de bi- 
carbonate ont donc perdu dans cette expérience 1 1,85 
d'acide carbonique et ont retenu 3a,io : ce qui corres- 
pond à peu près h la quantité d'acide carbonique qui 
d'après le calcul doit se trouver dans le sesquicarbo- 
nate. 

Vin. Une dissolution de bicarbonate perdant, d'après 
la quatrième expérience, à la température ordinaire, et 
au dessus de l'hydrate potassique et de l'acide sulfuri- 
que, plus d'acide que par l'ébullition, d'après la septième 
expérience; de plus, ne pouvant pas admettreque l'acide 
se dégage avec plus de facilité à la température ordinaire 
de la dissolution , qu'au point d'ébullition de cette der- 
nière, il m'a semblé très probable que par l'ébullïtïon 
prolongée on pourrait changer entièrement le bicarbo- 
nate en carbonate simple. Après avoir dissous i« r ,i43 
de bicarbonate dans l'eau et avoir fait bouillir la dissolu- 
tion dans un ma Iras de verre , en renouvelant la quan- 
tité d'ean évaporée de sorte que de 720 gr. il n'en 
restât que 10, celte dissolution traitée comme les précé- 
dentes a donné o' ;r ,ti4 1 de carbonate calcique qui corres- 
pondent à 2.'\,5i d'acide, nombre qui est un peu plus 
fort que ne l'indique le calcul dans le carbonate simple. 
Il est cependant à remarquer que ce résultat n'est pas ri- 
goureusement exact; le matras ayant été attaqué par 
l'ébullition long-temps prolongée de la dissolution alca- 
line, il se formait un dépôt peu considérable, composé 
particulièrement de carbonate de chaux. 

IX. Si on fait bouillir une dissolution de bicarbonate 
potassique sous une pression plus forte que la pression 
ordinaire de l'atmosphère , la quantité d'acide carbonî- 
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que qui se dégage avec la vapeur d'eau, est encore phis 
petite que dans la septième expérience. Une dissolution 
de i* r ,o57 de bicarbonate potassique dans 120 gi\ dVa'a 
froide fut mise en ébullition pendant une demi-heure 
dans une cornue dont le col était en communication 
avec un tuyau qui se rendait sous le mercure. L'appareil 
était disposé de la même manière que l'appareil qui serti 
la détermination de l'acide carbonique libre qui se trouvé 
dans les eaux minérales. La hauteur de la colonne de 
mercure que le gaz qui se dégageait était forcé de sou- 
lever était d'un pouce ou un peu au delà , mais quoique 
peu considérable elle influait cependant sur le résultat ; 
le dégagement d'acide carbonique était moins grand que 
dans la septième expérience. La dissolution refroidie 
qui est restée a donné o£ r ,843 de carbonate calcique, ce 
qui correspond à o* r ,3685 d'acide carbonique. 100 par- 
ties de bicarbonate n'ont perdu que 8,g5 d'acide carbo- 
nique au lieu de 10,98 qu'ils auraient dû perdre si le bi- 
carbonate s'était changé en sesquicarbonate. La quantité 
d'acide carbonique gazeux correspondait assez exacte- 
ment à la perte d'acide carbonique du sel employé. 

En augmentant la hauteur de la colonne de mercure 
et refaisant l'expérience citée , j'ai obtenu encore une 
quantité plus petite d'acide carbonique. Il résulte de ces 
' expériences que, quoique dans le bicarbonate potassique 
sec la totalité de l'acide carbonique et de l'eau de cristalli- 
sation soient tellement unies à l'oxide potassique, comme 
le prouvent la première et la seconde expérience, que ni 
le vide et l'acide sulfurique ni l'hydrate potassique ne 
puissent les en séparer, cela arrive cependant si on opère 
sur une dissolution froide de ce sel dans l'eau. On vok, 
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d'après la cinquième expérience, que le -vide est suffi 
pour faire perdre à la température ordinaire à une dii 
lution , de l'acide carbonique. Mais comme les dinerena 
gaz et aussi un mélange d'azote et d'oxigène n'exer- 
cent aucune pression sur l'acide carbonique qui se trouve 
retenu très faiblement dans une dissolution et agissent 
comme le videj la petite quaniitéd'acidecarboniquedans 
l'air d'ailleurs ne pouvait exercer une grande pression , 
il résulte qu'une dissolution froide de bicarbonate po- 
tassique doit se décomposer daus l'air atmosphérique et 
dégager de l'acide carbonique. L'acide carbonique qui 
s'échappe forme nue couche au dessus de la dissolution, 
et empêche la décomposition ultérieure de celle-ci 
si on n'enlève pas cette couche. Mais si on s'en dé- 
barrasse , soit par l'éhullitïon (les vapeurs d'eau chas- 
sant l'acide) , soit en pinçant la dissolution dans le vide, 
soit enfin en plaçant aux alentours de la dissolution 
de l'hydrate potassique, une grande quantité d'acide 
carbonique se dégage et ou peut, en répétant plusieurs 
fois les procédés , changer tout-à-fait le bicarbonate 
en carbonate simple. On petit doue en quelque sorte 
comparer la dissolution du bicarbonate avec des disso- 
lutions d'alcool ou d'acide chlorhydrique dans l'eau, 
dans lesquelles l'affinité de l'eau pour l'alcool ou l'acide 
hydrochloriquc contrebalancent la tension de ces corps 
volatils dans un rapport dépendant des parties consti- 
tuantes, de sorte que ce rapport ue peut plus être changé 
ni par une ébullilîon ni à l'aide du vide : ce qui arrive 
quand une dissolution de bicarbonate se convertit en car- 
bonate simple. Mais les solutions de bicarbonate potassi- 
que et les dissolutions des bicarbonates des alcalis fixes 
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te distinguent principalement des dissolutions que nous 
avons citées plus haut en ce qu'elles peuvent être prépa- 
rées sous une forme solide, forme dans laquelle, par aug- 
mentation de la force de cohésion, l'acide est retenu plus 
intimement. L'affinité de l'acide carbonique dans une 
dissolution de carbonate de potasse simple pour former 
un sesqui carbonate est si faible, si celte affinité existe en 
effet, ce qui peut être probable d'après les sixième et 
septième expériences, que la combinaison qui en résulte 
placée dans le vide et évaporée jusqu'à siccité se change 
en bicarbonate potassique solide qui n'est plus décomposé 
SOUS celte forme par le vide et en carbonate potassique 
simple. 3' ai someut évaporé à siccité une dissolution de 

Iarbonate potassique sous la machine pneumatique au 
bus de l'acide sulfurique pour obtenir des cristaux de 
uicarbonate d'après le procédé do Berthollei. Mais 

â artie de la masse que j'obtenais attirait l'humidité, 

l'autre partie qui restait sèche était composée de cris- 
taux de bicarbonate potassique qui , par leur forme , ne 
différaient pas des cristaux de bicarbonate obtenus par les 
procédés ordîuaires. Cependant il est à remarquer que 
quoique la masse qui a attiré l'humidité la première 
donnât un précipite à froid dans une dissolution de sul- 
fate magnésique et qu'elle ne fut donc composée que de 
carbonate potassique simple, la masse qui attirait l'hu- 
midité plus tard, diluée dans l'eau , ne montrait plus ce 
caractère , ce qui a pu provenir d'un peu de bicarbonate 
potassique mêlé à la dissolution. Il faut cependant agir 
avec précaution quand ou se sert du sulfate magnésique 
comme réactif pour voir si une dissolution d'un carbo- 
nate alcalin (soit oxide potassique , soit oxide sodique) 
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est composée seulement d'an carbonate simple ou si elle 
contient un excès d'acide carbonique, surtout si on opère 
sur de petites quantités, parce que le précipité qui se 
forme à froid dans cette solution, est entièrement solu- 
ble, tant dans l'excès d'une dissolution d'un carbonate, 
que dans l'excès d'une dissolution de sulfate magné- 
tique. 

Oxide sodique et acide carbonique. 

Le s esqui carbonate sodique se présentant non seule- 
ment en masses considérables et dans beaucoup de loca- 
lités dans la nature, mais pouvant être obtenu cristallisé 
artificiellement, il me paraissait très vraisemblable que 
l'affinité d'une dissolution de carbonate sodique simple 
pour la quantité d'acide carbonique qui est nécessaire 
pour former le sesquicarbonate, devait elre plus forte que 
dans les combinaisons correspondantes d'oxide potassi- 
que. C'est une opinion généralement admise qu'une dis- 
solution de bicarbonate sodique se change en sesquicar- 
bonate sodique , tant par l'ébulliiion que par le vide. 
Quelques expériences que j'ai entreprises à ce sujet sont 
tout-à-faît contraires à cette opinion. 

X. \* r ,cf]oS de très beaux cristaux de bicarbonate so- 
dique furent dissous dans a^o gr. d'eau, et la dissolu- 
tion placée dans le vide au dessus de l'acide sulfurique a 
été évaporée jusqu'à siccilé. L'acide carbonique qui se 
dégageait fut enlevé de temps en temps. La masse dessé- 
chée dissoute dans l'eau froide et traitée par une dissolu- 
tion de chlorure calcique chargée d'ammoniaque a donné 
i Br ,jî6 de carbonate calcique , ce qui correspond à 
o* r ,7 544 d'acide carbonique, on eu centièmes à 38, 28, 
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quantité qui coïucide assez avec celle d'acide carbonique 
contenue dans le s es qui carbonate sodique. Si le bicarbo- 
nate se changeait en ce sel , il faudrait que 100 parties 
perdissent i3,o5 d'acide carbonique et que 3g, i5 parties 
restassent combinées à l'oxide sodique. Il me semblait, 
en répétant ces expériences, que l'acide carbonique se 
dégageait dans le vide avec moins de violence de cette 
dissolution que de la dissolution correspondante du sel 
potassique. Si on n'avait pas employé de l'acide sulfuri- 
que, l'acide carbonique se serait dégagé pendant une 
demi-heure en plus petite quantité; cependant Dobe- 
reiner soutient avoir chaugé par ce moyen le bicarbo- 
nate en s esqui carbonate. 

XI. J'ai répété la huitième expérience avec i Br ,264de 
bicarbonate sodique et je les ai fait bouillir avec la même 
quantité d'eau que dans l'expérience citée avec le sel po- 
tassique; dans ce cas le résultat n'a pas été non plus d'une 
exactitude rigoureuse ; le verre ayant subi une altération, 
j'ai obtenu un précipité insoluble, composé principale- 
ment de carbonate calcique. La dissolution filtrée et 
traitée par la manière indiquée plusieurs fois a doQ 
0* r ,gi8 de carbonate calcique qui correspondent 
o6 r ,4oi24 d'acide carbonique, ou en centièmesà 3i,74 
Cette quantité ne correspond ni à 26,10 parties d'a- 
cide carbonique qui sont contenues dans le carbonate 
simple , ni à 3g, i5 qui représentent l'acide carboni- 
que du sesquicarbonate ; dans le premier cas elle est, 
comme on voîtj trop petite; dans le second cas elle est 
trop grande. Maïs ce résultat est contraire à l'opinion 
que , par J'ébulliliou, on change seulement le bicarbo- 
nate eu eesquicarbouate. Si on prolongeait l'ébulli- 



tion , surtout dans une capsule ouverte , on changerait 
lout-â-faït le bicarbonate en carbonate. 

J'ai dissous dans l'eau du sesquicarbonate sodîque 
préparé artificiellement , et du sel naturel connu sous le 
nom de sel de Trôna , et j'ai fait bouillir la dissolution 
assez long-temps dans une capsule de platine découverte, 
en ayant soin de renouveler l'eau qui s'évaporait. 
Après une cbullition de plusieurs heures , la dissolution 
a donné un précipité à froid par une dissolution de 
sulfate magnésique. Le sesquicarbonate sodïque s'est 
donc changé par l'ébullilion en carbonate simple. 

Une dissolution de sel de Trôna faîte à froid , placée 
dans le vide au dessus de l'acide sulfurique et évaporée, 
mais pas à siccité , ne dégageait pas visiblement d'a- 
cide carbonique. J'ai remarqué au bord delà capsule une 
efllorescence qui dissoute dans l'eau n'a pas donné de 
précipité avec le sulfate magnésique, ensuite de petits 
cristaux grenus, ressemblant par leur forme au bicarbo- 
nate , difficilement solubles dans l'eau et dont la dissolu- 
tion ne donnait pas de précipité avec le sulfate magnési- 
que ; enfin, de gros cristaux de la forme de ceux du car- 
bonate qui s'effleurissaient à l'air et dont la dissolution 
donnait un précipité à froid avec le sulfate magnésique : 
je n'ai pas remarqué de cristaux de sel de Trôna. Dans 
cette expérience, le sesquicarbonate s'est donc changé en 
bicarbonate et carbonate. 

Le moyen de préparer le sesquicarbonate artificielle- 
ment , ne réussit donc pas toujours ; cela dépend de cir- 
constances qu'on n'a pas pu encore expliquer. Ni 
M. Sottmann , ni le chef de sa fabrique, M. Bauer , 
qui prépare de grandes quantités de bicarbonate depuis 
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plusieurs années , n'ont pu m'indiquer ces circonstances. 
Les cristaux de sesquîcarbonate qu'ils m'ont donné 
avaient été obtenus par hasard, ordinairement en éva- 
porant une dissolution de bicarbonate, mais jamais en 
mêlant directement avec du carbonate et de l'eau le bi- 
carbonate sodique. 

Les cristaux de sesquîcarbonate sodique qui m'ont été 
donnés sont petits, ne s'eiQeurissent pas à l'air et ont 
toul-à-fail la forme cristalline , et par là la même com- 
position que le sel de Troua ; mais ils sont si intimement 
liés avec une petite quantité de carbonate effleuri, qu'ils 
ont donné à l'analyse un peu moins d'acide carbonique 
que le sel de Trôna n'en contient. Eu les dissolvant dans 
l'eau on ne peut plus les faire cristalliser. 

L'expérience suivante montre surtout avec quelle affi- 
nité faible les parties cou saluantes de ce sel sont liées 
entre elles. 

XII.oB r ,82i de bicarbonate sodique (i) furent dissous 
dans à peu près i5 gr. d'eau froide, et la dissolution 
placée à la température et la pression ordinaires audes- 
sua de l'acide sulfurique , et entourée avec une grande 
quantité d'hydrate potassique. La dissolution s'est con- 
vertie en une masse sècbe plus vite que la dissolution de 
sel potassique dans la quatrième expérience*, cette masse 
desséchée et effleurie pesait oS r ,666; placée encore une 
fois au dessus de l'acide sulfurique et de l'Iiydrate po- 
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( i) Le bicarbonate employé pour ces eipérieuce* avait exactement 
la composition que lui assigne M. lienëtiua. iS',g54 calcinés dans 
un creuset «Je platine pesaient i,ï35, ils ont donc perdu en centièmes 
31,80 d'eau et d'acide carbonique. Eenclius a trouvé 36,84- 
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tassique , elle n'a plus changé de poids. Dissoute dans 
i5 gr. d'eau et desséchée de la même manière, elle 
pesait o« r ,643 ; ensuite , dissoute dans l'eau et traitée par 
une dissolution de chlorure calcique et d'ammoniaque , 
elle a donné o* r ,564 de carbonate calcique , ce qui cor- 
respond à o gr ,2465 d'acide carbonique , c'est-à-dire à un 
peu plus qu'il ne faut pour former du carbonate simple 
avec l'oxide sodique qui se trouve dans le bicarbonate* 
La masse desséchée était composée de o gr ,3o43 d'oxide 
sodique, o,a465 d'acide carbonique et 0,0922 d'eau. 
La quantité d'oxide sodique citée exige 0,21 5 d'acide 
carbonique pour former du carbonate. Il n'est pas dou- 
teux qu'on aurait eu du carbonate pur si on avait encore 
dissous et évaporé la masse à plusieurs reprises. 

Les solutions de bicarbonate potassique et de bicar- 
bonate sodique ne pouvant être changées exactement en 
solutions de sesquicarbonate , le procédé ordinaire em- 
ployé pour déterminer la quantité diacide carbonique 
dans les eaux minérales est insuffisant et inexact. D'a- 
près ce procédé , on cherche à déterminer par l'ébulli- 
tion de l'eau minérale la quantité d'acide carbonique 
qui s'échappe à cette température et qu'on appelle ordi- 
nairement la quantité libre ou à demi combinée d'acide 
' carbonique de l'eau minérale. Mais- cette quantité est 
différente suivant la durée de l'ébullition et la pression 
de la colonne de mercure que le gaz qui s'échappe est 
obligé de soulever", ensuite , il est très difficile et incer- 
tain de déterminer la quantité d'acide carbonique qui 
se trouve dans l'eau pendant l'opération. Il me semble 
donc préférable , dans ces sortes d'analyses , de déter- 
miner la quantité d'acide carbonique qui se trouve çUw. 
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les eaux minérales par précipitation , à l'aide d'une dis- 
solution de chlorure calcique, ou mieux, d'une dissolu- 
tM é* 4É)è*toe tactique, A cet ttifet, oa SjMfik» 
r^iAme^moludoti d'un des sels m en lionnes chargée 
d'une quantité suffisante d'ammoniaque $ on laissa le 
précipité se déposer dans un flacon bien bouché et on 
filtre à l'abri de l'air. Si l'on a employé un sel de baryte, 
le précipité contient toute la quantité d'acide sulfurique v 
qui se trouve dans l'eau minérale , et celle d'acide phos- 
phorique s'il y en a. Après avoir pesé le précipité cal- 
ciné préalablement , on en sépare le sulfate de baryte par 
un acide , et on détermine la quantité d'acide phospbo- 
rique qui se trouve dans la dissolution. Mais comme ces 
eaux minérales contiennent des carbonates terreux et du 
peroxide de fer dissous par l'acide carbonique , qui se 
précipite aussi par l'ammoniaque , il est préférable de 
faire bouillir une partie d'eau à analyser pour pouvoir 
retrancher le poids du précipité composé des carbonates 
terreux et peroxide de fer qui se dépose pendant l'ébul- 
lition, du poids du précipité formé par l'addition d'une, 
dissolution de chlorure bary tique ou de chlorure calci- 
que chxcgée d'ammoniaque. 

Ce procédé n'est pas tout-à-fait exact , parce que le 
carbonate harytique et le carbonate calcique ne sont 
pas entièrement insolubles dans l'eau , et que ce der- 
nier, en n'opérant pas avec précaution, se dépose sur 
les parois du vase \ mais ces circonstances ne contreba- 
lancent pas les autres avantages ; avec un peu d'habi- 
tude on saisit le point où il faut cesser de laver le pré- 
cipité. 
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Sur la manière de se comporter de V Acide Sulfur 
rique anhydre avec quelques Chlorures métal- 
liques et quelques Sels ; 

Par Henri Rose (i). 
• La \ l'Académie des Sciences le 2 juin x836. . 



Les vapeurs d'acide sulfurique anhydre conduites sur 
de l'oxide calcique anhydre , ou de l'oxide plombique , r 
réduits en poudre fine et placés dans des vases entourés 
de glace , ne sont pas absorbées par ces bases. Les va- 
peurs d'acide se condensent d'abord sur les parties du 
vase les mieux refroidies , en petites masses cristallines , 
et si ces parties sont couvertes par les bases, l'acide s'y 
dépose sous forme cristalline sans se combiner nulle- 
ment avec elles. 

La combinaison entre l'acide sulfurique anhydre et les 
bases fixes anhydres , ne s'effectue qu'en chauffant ces 
dernières. Si l'on fait passer les vapeurs de l'acide an- 
hydre sur l'oxide calcique anhydre chauffé , mais pas au 
ipuge , elles sont absorbées entièrement. L'acide sulfu- 
rique anhydre se combine , au contraire , avec l'oxide 
potassique' hydraté' desséché à la température ordinaire , 
en s'échauffant fortement. 

On sait comment l'acide sulfurique hydraté se corn- 



(1) Traduit de l'altairad par M. Pb» Walter, doct en phitoeopk. 
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porte envers les bases anhydres. Cependant, la grande 
différence entre la manière d'agir de l'acide anhydre cl 
de l'acide sulfurique hydraté à la température ordinaire 
sur d'autres substances , ressort davantage dans leurs 
actions sur quelques chlorures métalliques. C'est Ser- 
tùrner qui , le premier, a soutenu avoir obtenu du gaz 
chlorbydrique cl du sulfate sodique , en décomposant à 
une température rouge du chlorure sodique par l'acide 
sulfurique anhydre, Dobereiner soupçonnait dans celte 
réaction la formation d'une combinaison de chlore et 
d'acîde sulfureux ; et L. Gmelîn a prouvé, par ses ex- 
périences , que les gaz qui s'échappent sont composés de 
chlore et d'acide sulfureux. 

J'étais curieux d'examiner l'action de l'acide sulfu- 
riqne anhydre sur le chlorure ammuniquc ; à cet effet, 
j'ai fait passer les vapeurs d'acide sulfurique anhydre 
sur ce sel desséché et placé dans un vase entouré de 
glace. Ces vapeurs furent à l'instant absorbées en grande 
quantité par le sel , et l'acide ne se condensait pas sur les 
parois du vase dégarnies de sel , même quand on eut le 
soin de les refroidir plus fortement. Fendant cette ab- 
sorption , il ne se dégageait ni du gaz chlorbydrique , 
ni du chlore , ni enfin du gaz sulfureux , mais le sel se 
changeait en. une masse transparente compacte, d'abord 
flexible, qui plus lard durcissait. Cette masse, après 
avoir acquis une certaine épaisseur, préservait le sel pul- 
vérisé placé au dessous, du contact des vapeurs de l'acide, 
de sorte qu'aucune combinaison ultérieure ne pouvait 
plus avoir lieu. Si on continuait à faire passer les vapeurs 
d'acide anhydre dans le vase , elles se condensaient en 
masses cristallines sur d'a,utres points du vase , refroidis 
t. uiri. 6 



( 8» ) 

fortement. Mais si on emploie le sel ammoniac en excès, 
si on a soin de Briser de temps en temps les masses qui 
se forment , et si on expose ainsi le sel à l'actif renou- 
velée des vapeurs de l'acide , on obtient des masses com- 
pactes qui ne dégagent pas de vapeurs à l'air sec, comme 
l'acide sulfurique anhydre. 

La masse saline qui est une combinaison d'acide sul- 
furique anhydre et de chlorure ammonique. non altéré, 
se décompose par quelques gouttes d'eau , en dégageant 
avec violence du gaz chlor hydrique. Si l'on emploie à la 
décomposition beaucoup d'eau , le gaz chlorhydrîque se 
dissout dans l'excès d'eau. La combinaison exposée à 
l'air humide dégage du gaz chlorhydrique et se change 
en sulfate ammonique hydraté ; la dissolution de ce 
dernier dans l'eau donne non seulement avec une disso- 
lution de chlorure bary tique , mais aussi avec une disso- 
lution de chlorure strontique & froid, un précipité 
blanc et abondant. La dissolution ne contient donc pas 
de sulfate ammonique anhydre. Si on chauffe la com- 
binaison, il se dégage d'abord du gaz chlorhydrique ; si 
on continue de chauffer, les mêmes phénomènes qui se 
présentent en sublimant le sulfate d'ammoniaque se 
montrent dans cette circonstance. Je regardais d'abord 
la masse saline obtenue comme une combinaison 3e 
sulfate amnionique anhydre avec du gaz chlorhydrique, 
dont la composition était analogue à celle du sulfate am- 
inonique ordinaire ; seulement , dans la première com- 
binaison , c'est le gaz chlorhydrique qui remplace l'eau 

dé la seconde. Je pensais qu'en versant de l'eau sur cette 

• 

combinaison on en chassait le gaz chlorhydrique , et on 
fbrinftit une dissolution àe sulfate ammonique hydraté', 
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qui se comporte envers les dissolutions des oxides bary- 
tique ou strontique comme les dissolutions des autres 
sulfates. 

Cependant je n'ai pas vu se confirmer cette opinion sur 
la composition de celte substance , quand j'ai essayé 
de la préparer eu faisant passer du gaz chlorhydrique 
desséché sur du sulfate ammonique anhydre; ce sel 
n'absorbait rien. Mais ce qui m'a forcé d'abandonner 
tout-à-fait cette théorie, c'est la manière de se com- 
porter de l'acide sulfurique anhydre avec le chlorure 
potassique et le chlorure sodique , action qui est toui-à- 
Faît contraire à l'opinion émise plus haut. Quand j'ai 
fait passer les vapeurs d'acide sulfurique anhydre sur du 
chlorure potassique desséché, pulvérisé et refroidi , en 
opérant de la même manière qu'avec le sel ammoniac, 
les mêmes phénomènes se sont présentés. Je n'ai ob- 
servé ancun dégagement de gaz , les vapeurs de l'acide 
ont été absorbées complètement et ont changé le chlo- 
rure potassique en une masse compacte , transparente et 
dure ; ce n'est que quand une croûte d'une certaine 
épaisseur de celte masse s'était formée , que l'acide se 
condensait sur d'autres points du vase. Si on ajoutait un 
peu d'eau à la masse obtenue, du gaz chlorhydrique se 
dégageait avec violence. Cette combinaison ressemble 
donc tout-à-fait à la combinaison d'acide sulfurique, an- 
hydre et dé sel ammoniac - y la différence que j'ai cru re- 
marquer dans la préparation , est que le sel ammoniac 
absorbait avec plus d'énergie l'acide anhydre que le chlor 
rure potassique. Si on chauffe cette combinaison , elle 
se décompose , et c'est alors que les phénomènes qui 
ont été décrits par Gmelin, dans la d»«omposition du 
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sel marin par l'acide sulfurique anhydre , se présenti 
D'abord on sent l'odeur du clilore , cnsuile l'odeur 
gaz sulfureux ; le résidu fond à une température douce, 
tant qu'il y a du chlorure potassique non décomposé; 
enfin , si on augmente la chaleur et qu'on dissolve la 
masse chauffée dans l'eau , la dîssoluiion est à peine 
troublée par une dissolution de nitrate argenlique, et 
devient seulement un peu opaline. 

Le chlorure sodique se comporte envers les vapeurs 
de l'acide sulfurique anhydre , de la même manière que 
le chlorure potassique. 

Les autres combinaisons de chlore n'absorbent 
les vapeurs de l'acide sulfurique anhydre, comme 
chlorures de métaux alcalins. 

Le chlorure barytique en poudre fine, parfaitement 
desséché , maïs non fondu , n'absorbe pas les vapeurs de 
l'acide; il en est de même du chloride cuivrîque qui reste 
coloré en brun, en prolongeant même l'action pendant 
long-temps. Les vapeurs de l'acide ne se condensent pas 
dans les deux cas là où. se trouvent les sels , mais sur 
les points du vase qui sont plus refroidis que les autres. 
L'iodure potassique en poudre absorbe avec avidité 
les vapeurs de l'acide; il se colore en brun, et/ce n'est 
que quand toute la masse a pris la même couleur , que 
des cristaux d'acide se déposent sur d'autres parties du 
■vase qui ne sont pas couvertes par l'iodure potassique. 
Les cristaux de l'acide se colorent, avec le temps, en 
vert-bleu. L'acide décompose donc déjà à froid l'iodure 
potassique, il se forme du sulfate potassique, de l'acide 
sulfureux et de l'iode, et les vapeurs de ce dernier je 
combinent avec l'acide sulfurique employé en excès , et 
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donnent la combinaison vert-bleu qui a été pour la pre- 
mière fois décrite par M. Bussy. Si on dissout lamassc 
dans l'eau , la dissolution est , au commencement ,' colo- 
rée par l'iode libre en brun, mais se décolore bientôt 
par l'action de l'acide sulfureux. 

L'iodure ammouique absorbe aussi les vapeurs de 
l'acide sulfurique anhydre, et est décomposé par ces 
dernières en une masse d'un rouge brun foncé. Le bro- 
mure ammonique est pareillement décomposé par les 
valeurs de Tacidesulfurique anhydre; il se change en 

Inné masse jauue et le vase est rempli de vapeurs de 
brome. 

Au contraire, le nitrate potassique réduit en poudre 
fine absorbe les vapeurs de l'acide sulfurique anhydre 
sans se décomposer; il se change en une masse d'une 
couleur blanche , gluante qui durcit avec le temps. Ce- 
pendant le vase s'est rempli, après quelques jours, . 
de vapeurs rutilantes d'acide nitreux, quoiqu'il ait été 
bien fermé. La même décomposition avait lieu quand on 
chauffait une combinaison non altérée et récemment 
préparée. 

Le sulfate potassique en poudre absorbe aussi les va- 
peurs de l'acide, mais 1res lentement. Si on chauffe la 
combinaison obtenue, il se dégage de l'acide sulfu- 
rique, et il reste pour résidu une masse de sulfate po- 
tassique.. Il ne. s'est donc pas formé de bisulfate potas- 
sique à cause du manque d'eau. Le sulfate ammouîque 
hydraté même absorbe, mats très lentement et en très 
petite quantité, les vapeurs de l'acide sulfurique anhydre, 
et forme , à une température élevée , une masse fusible 
qui se décompose ensuite comme le sulfate ammonique 
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acide* Une combinaison très remarquable est celle de 
l'acide sulfurique anhydre avec le sulfate d'ammoniaque 
anhydre , et qni se forme toujours quand on fait passer 
le gaz ammoniaque sur une trop grande quantité d'acide 
sulfurique anhydre , ou que ce dernier se trouve dans le 
vase en couches très épaisses. J'ai fait mention de cette 
combinaison dans un de mes Mémoires précçdens , où, 

j'ai 4't ( V xe c ' bs t e ^ e V 1 * empêche la formation du sul- 
fate ammonique anhydre d'une grande pureté, quand 
on veut opérer en grand. Cette co/nbinaison forme 
dep morceaux d'un aspect vitreux qui ressemblent à 
la gomme arabique ; elle attire l'humidité de l'air , 
toinbe en déliquescence, se dissout facilement dans 
rêàii j arrosée ., d'eau, elle fait entendre un ^in$ë- 
ment; et ce même phénomène se présente en dissolvant 
du sulfate ammonique anhydre , s'il contient un peu de 
cette substance ; elle se change difficilement en sulfate 
aninionique anhydre neutre, lors même qu'on l'expose 
ongrtemps au contact de l'ammoniaque sèche. 
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Mémoire sur PEther muciqne et sur la véritable 
Fàrmide de t Acide Muciqué; • 
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' Qtiah'd on ihèlip ' une partie cfacide mucîque avec 
quatre, parties 'd'acide sulfurique j et qu on ctiautfe 
déNîcemen , i : le mélange , on trouvé qu'il se coJfoWen^ 
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rose très tendre ; ensuite il devient d'un beau rouge 
cramoisi , et se fonce de plus en jilus jusqu'à deveni 
noir (i). Arrivé à ce point , on le relire du fen , on 
Louche hermétiquement le récipient , et au bout de 
douze heures , on y verse peu à peu , et sans refroidir 1 
quatre parties d'alcool d'une densité de 0,81 4- On trouve, 
après vingt- quatre heures de repos , que la masse s'est 
figée. Pour la retirer du récipient , on y verse de l'al- 
cool , on l'agite brusquement et on ta jette sur un filtre, 
La masse égouttée et desséchée a un aspect cristallin 
et une couleur d'un blanc sale. Pour l'avoir très pure , 
il faut la dissoudre plusieurs fois dans l'alcool bouil- 
lant , d'où elle se dépose, par le refroidissement, sous 
forme de cristaux. 

Ces cristaux sont des prismes tétraèdres . terminés 
par une seule face perpendiculaire aux côtés et d'une 
limpidité parfaite. Ils sont insipides d'abord , mais 
laissent un arrière-goût amer : ils fondent à + i58° C,« 
se prennent à + i35° en une masse cristalline. Un peu 
avant de fondre , ils dégagent une petite quantité d'un 
liquide huileux brunâtre. Si , après que la masse fondue 
s'est solidifiée , on laisse baisser la température jus- 
qu'à + 70 , et qu'ensuite on la fasse remonter , la 
fusion a heu à -j- i5o° ; à + 170 la matière noircit 



(i) Je pense qu'il se tonne une combinaison d'acide mucique et 
d'acide sulturique (acide sulloniucique?) , car J'ai remarqué qu'en 
versant cette dlsiolation sulfumuciq-oé dans une certaine quantité 
d/eau distillée et saturant la liqueur par du carbonate de baryte , on 
iftiuTt dans la liqueur neutre une quantité tr« abondante de baryte ; 
maii eu peu de temps il se Tonne on précipité spontané de mucate «t 
3e sulfate de bar* te. 
<• 
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et se décompose. Les produits de la décomposition 
ignée sont de l'alcool , de l'eau , de l'acide carbonique , 
de l'acide pvro-mucique , qui, en partie, cristallise 
dans la voûte de la cornue , de l'acide acétique , de 
l'hydrogène carboné et un résidu charbonneux. 

La densité de ces cristaux est 1,17 à la température 
de -f- ao° C. Ils sont insolubles dans J'étner , très 
solubles dans l'alcool bouillant et très peu sôlublea dans 
l'alcool froid. Mille parties d'alcool à 0.S14 de den- 
sité, à+ i5°,5 n'en dissolvent que (3,^. Ils sont très 
solubles dans l'eau bouillante, et la dissolution laisse 
déposer par le refroidissement de beaux cristaux qui 
affectent la forme d'un prisme droit à base parallèle— 
grammique obliquangle, présentant souvent deux faces 
beaucoup plus étendues que les autres. La densité de 
ces cristaux est i,3a à la température rr- 20° C. Leur 
solubilité est de 2,27 parties sur cent d'eau à + i5°: Ils 
fondent à -|~ i58°, et la masse fondue se fige à -j- 122=. 
Si on baisse la température à -j- jo° , et qu'on échauffe 
de nouveau , la masse figée prend une consistance buti- 
reuse à + ioo° , et entre en pleine fusion à + i3o" , 
tandis que les cristaux obtenus par le refroidissement 
d'une dissolution alcoolique , se figent à -f- i35°, et. 
fondent de nouveau à + i5o°. Si on excepte ces diffé- 
rences de fusibilité, les réactions des deux espèces de 
cristaux sont les mêmes , de manière que tout ce que je 
dirai dorénavant leur est applicable îudisiinciement. 

Les eaux de chaux, de baryte, de - stromiane,' 
décomposent immédiatement une dissolu lion de la Sub- 
stance , en donnant un précipité de mueate. La potasse 
et la soude la décomposent par l'ébullition en dégageant 
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de l'alcool. Une ébulthion prolongée produit lu même 
effet. 

Si l'on fait passer uu courant de gaz ammoniaque sec 
sur de la matière fondue , il n'y a aucune action ; 
mais si l'on pousse la chaleur à + 1 70" , il y a dégage- 
ment d'alcool , formation de carbonate d'ammoniaque 
et d'une matière huileuse très aromatique, qui„ ; agitée 
pendant quelque temps dans l'eau, s'y dissout eu la 
colorant en jaune : je n'ai remarqué aucun dégagement 
de gaz carbure. 

Un courant de chlore sec en passant sur la matière 
fondue , ne présente aucun phénomène ; mais après le 
refroidissement , la masse non cristallisée cijt transpa- 
rente comme de l'ambre dont elle a la couleur, et 
devient très soluble dans l'alcool. Il suffit de son volume 
d'alcool et d'une légère chaleur , pour que la dissolution , 
soit complète ; et si on verse sur cette dissolution du 
nitrate d'argent, il ne se manifeste aucun trouble. En 
considérant le procédé à l'aide duquel on prépare la 
matière cristalline , et le3 différentes réactions aux- 
quelles elle donne lieu , on doit en conclure que c'est 
un éther composé d'oxacide. Dirigé par l'analogie et la 
théorie à la fois , j'en avais calculé la composition , et 
j'attendais de l'analyse le résultat suivant ; 






Carbone 4 a i7 

Hydrogène , 6,97 

Oxigènc. ..' 5o,33 



100,00 



Ce qui représente une combinaison d'un atome d'acide 
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mucique et d'un atome d'éther sulfurique ; mais l'ex- 
périence m'a donné des nombres très différons* 

Première expérience. —0,602 gr. matière cristallisée 
dans l'alcool et desséchée à Pair , ont donné par la 
combustion avec l'oxide de cuivre dans l'appareil de 
M* Liëbîg , acide carbonique gr. 0,993,' eau gr. o,368.' 

Deuxième expérience. -*— o,320 gr. matière cristal- 
lisée dans l'alcool et desséchée dans un courant d'àfr 
sec > -4- 1 10° C. ont donné : acide carbonique gr. o,5&5, 
eau gr. 0,197. ...:■.■ 

Troisième expérience. — o, 55 1 gr. matière cAi-' 
talKsée dans l'eau , desséchée à l'air, ont donné : acide 
carbonique gr. o,gr5 , eau gr: o,346. v 

Quatrième expérience. — 0,295 gr : matière crifc- 
tallisée dans l'eau , desséchée à la température de + 1 rô* : 
dans un courant d'air sec, ont donné : acide câffia^' 
nique gr. o,4B5 , eaugr. o,i83. 

Ge qui donne en centièmes : '■-.-. -■-: 

. <> ' " i. 

1. IL 1EU .■!¥«... 

Carbone fôfih 45»36 45>9*- .45,48 

Hydrogène... 6,78 6,83 6,97 6,88 
Oxigène, .... 47>6i 47>8f 47i ia . Qjfil ••'•. 



*%^ w^ 



. I » . 

• • f.. . . . .IJ 



100,00 IOO,00 100,00 KOQ,00 . 

. ■ • ■ ' t ' ■ ■ 1 •- . . . : • 1 

En traduisant ces chiffres en atomes , on a : 

45,01 1 . AcMe tancJqne# Hydr. bicaAoné. 

H '* G* 6 »! bs &* B» Of + C 8 #*♦ 

O 8 47>7Q? 

100,00 

« ■*■ 

• j ' . . ■ .VI.». ■ . w * « --» v 
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Ces analyses font croire, ou qu'il s'agitd'une anomalie 
fort curieuse , et qu'aucune théorie connue ne pourrait 
expliquer; savoir : d'un oxacide qui se combinerait 
avec de l'hydrogène carboné anhydre , ou bien que 
l'acide mucique joue le même rôle qu'un bvdracide , 
et que , peut-être , il est un Irydracide lui même. Dans 
cette incertitude , j'ai cru indispensable l'analyse du 
mucate d'ammoniaque. Tous les sels ammoniacaux con- 
tiennent de l'eau. Or, si le mucate d'ammoniaque est 
anhydre , cela peut indiquer que l'acide mucique est 
un nydraeide , dont le radical serait composé de C la 
fl 8 O a . Si , au contraire , le mucaie d'ammoniaque est 
hydraté , et rentre dans la loi commune aux sels ammo- 
niacaux , l'existence d'un mucate d'hydrogène carboné 
ne serait qu'un fait à part , sur lequel ou ne pourrait 
pas se prononcer maintenant. 

Le mucate d'ammoniaque dont je me suis servi était 
en cristaux prismatiques à quatre pans aplatis , sans 
saveur, et ne laissant aucun résidu parla combustion. 
Je l'ai préparé en projetant les cristaux de bi-carbonate 
d'ammoniaque dans une dissolution chaude d'acide mu- 
cique extrêmement pur, jusqu'à ce qu'il y eût un excès 
de bi-carbonate , et en abandonnant la diïsolutïon à 
elle-même. Les cristaux obtenus ont été purifiés par 
trois dissolutions successives dans l'eau. 

o,634 S 1 "- mucate d'ammoniaque desséché dans un 
courant d'air sec à -f- iiq^C.,.» donné , par la com- 
bustion avecl'oxîde dé' cuivre, gr. ô,<j8iî acid'e carbo- 
nique , et gr. o,38i eau , qui , calcules en centièmes , 
donnent : carbone ag,83V hydrogène fl.G}. 

OP83 1 <lc mucate d'ammoniaque desséché 1 à 4. 110*, 
' 



... 



! 



(9» ) 

ont donné 77,a5 centimètres cubes d'azote, qui, rame- 
nés à la température de o et à la pression 0,76, sont restés 
75,468 =gr. 0,09568 azote, ou 11,3g pour cent. 
En résumant les deux analyses , on a : 

Carbone 2g,83 = C*' 1 -'... 29,86 

Hydrogène... 6,67 t= H ,a . ... 6,5o 

Azote 1I >39 = j4z % . . . 11,5a 

Oxigène 5a, ii =: O* ..'. . 5a, 12 

100,00 100,00 

Voilà donc du mucate d'ammoniaque anhydre. 

Si l'acide mucique est réellement un hydracîde, on 
peut supposer que le chlore , l'iode, le brome, le chlo- 
rure de phosphore , Je gaz ammoniac sec, etc., agiront 
sur lui de manière à rendre , sinon évidente , au moins 
très probable, l'existence de son radical; mais tous ces 
corps n'ont produit aucune modification sur l'acide mu- 
cique , tant que la température ne dépassait pas les 
180 C. ; au delà, il n'y avait que les résultats qu'on 
aurait pu prévoir pour chaque corps , en partant de la 
nature des produits de l'acide mucique décomposé par 
la chaleur. 

Ce n'est qu'après avoir épuisé toutes ces conjectures 
que j'ai soupçonné que la formule assignée à l'acide mu- 
cique n'était pas exacte, et que sa capacité de saluration 
ne l'était pas non plus. En effet , si on admet que l'acide 
mucique, au lieu d'avoir pour formule C ,a B i0 O 8 ait 
C a R*0'J r IP O, alors le mucate d'hydrogène car- 
boné et le mucate d'ammoniaque anhydre disparaissent 
pour faire place à un mucate d ether (C 1 * IP O 1 + 
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i C* IP" O), et à un mucate d'ammoniaque hydraté (C ,a 

Cependant Berzélius , dans le second volume de son 
Traité de Chimie, page i43, édition de Paris, dît en 
parlant de l'acide mucîque : 5a capacité de saturation, 
est de jjSjj c'est-à-dire a" un huitième de la quantité 
d'oxigène quit contient. Cela signifie que l'acide mu- 
cique en combinaison avec les bases contient huit atomes 
d'oxigène ; mais , comme on va voir, l'analyse du mucate 
d'argent ne laisse pas tirer les mêmes conclusions que 
Berzélius a tirées de l'analyse du mucate de plomb , il y 
a ao ans. 

J'ai préparé du mucate d'argent, en versant goutte à 
goutte un léger excès d'une dissolution neutre de nitrate 
d'argent dans une dissolution de mucate d'ammoniaque 
pur. Le précipité très blanc a été lavé tant que les eaux 
de lavage donnaient une réaction par l'acide hydrochlo- 
rique. 

Le mucate d'argent que j'ai brûlé avait été desséché à 
+ ioo° C, sans rien perdre de son poids ; seulement il 
était devenu un peu rougeàLre , la température élevée 
ayant agi comme la lumière. 

Première expérience. — 0^,826 de mucate d'argent 
ont laissé un résidu métallique égal a oE r ,4ao. 

Deuxième expérience. — is r ,37i ont laissé un ré- 
sidu métallique égal à o sr ,6g$. 

Sî on considère le mucate d'argent comme composé 
d'un atome d'acide mucique ordinaire et d'un atome 
d'oxide d'argent, c'est-à-dire C ,a B ,a O" -+- slg O, cent 
parties doivent laisser après la. combustion un résidu 
m«uli;< ! ue«galà/,8, 7 4. 



I 
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~§i on considère le mucate d'argent comme compote 
d'un atome d'acide mucique moins un atome d'eau y et 
d'un atome d'oxide chargent, c'est-à-dire Cî 2 i3 r8 /Ô7 + 
Ag 9 cent parties doivent laisser un résidu métallique 
égal à 5o,8o. 

Or, d'après la première expérience , le résidu métal- 
lique est de 5o,84 pour ioo; et , d'après la seconde ex- 
périence, le résidu métallique est de 5o,6i pour ioo. 
L'accord qui existe entre l'expérience et le calcul me 
dispense dp faire l'analyse du mucate d'argent par l'oxide 
de cuivre , tel je puis conclure : m 

i° Que la véritable capacité de saturation de l'aeide 

mucique est Ô 9 644> et non P as 7>^7* 

2°. Que la formule de l'acide mucique adoptée jusqu'à 
présent doit être considérée comme représentant l'acide 
mucique libre; et que celle de l'acide dans les sels est 
C" H* &\ et non pas C Ai B* O 8 . 

3° Que l'éther mucique est un véritable éther coin* 
pose , dont la composition est analogue à celle des autres 
éthers composés d oxacide. 

4° Que le mucate d'ammoniaque est un sel. composé 
d'après la loi de composition commune aux sels ammô- 
biafciux. ' - 



Maafaài 



Ntita. Pour préparer le mucate de méthylène , j'ai 
suivi le même procédé q'ûë pour préparer l'éther mu- 
cique, en substituant l'esprit de Jbois à l'alcool. Cenou- 
HfëaU sel de méthylène est solide , cristallisé , incolore * 
nké et insipide ;on peut l'obtenir cristallisé dans l'al- 
cool et d'ans l*eàu , et sa cristallisation n'est pas si pro- 
noncée que celle de l'éther mucique. t»es cristaux préci- 
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piles d'une dissolution alcoolique , examinés au micro- 
scope, présentent la forme de lamelles et de prismes rec- 
tangulaires, qui paraissent biselés. Les cristaux préci- 
pités d'une dissolution aqueuse ont la forme de prismes 
à sîx pans aplatis , qui paraissent dériver d'un prisme à 
base rhomboïdale. 

Le mucate de méthylène exposé à une température 
élevée , ne se comporte pas comme l'éther mucique ; 
d'abord il se décompose avant de fondre. La décomposi- 
tion commence à -f- i63* C, et se manifeste par un dé- 
gagement d'une matière noire huileuse : à -j- I 7''|" ' a 



masse se change en i 



liquide i: 



r qui se boursoufflt et 



dégage le gaz carburé. Il y a encore une dïtlérence pour 
la solubilité. Le sel méthylénique est très peu soluble 
dans l'alcool bouillant ; une partie de sel exige 200 par- 
ties d'alcool bouillant (o,8i4)> e t P ar 'e refroidissement 
elle se précipite presque entièrement sous forme d'une 
poussière cristalline. En revanche, il est très soluble 
dans leau bouillante, d'où il se précipite en partie par le 
refroidissement. La densité des cristaux ohienus dans 
l'alcool est ij4Sà + ao°; les cristaux obtenusdans l'eau 
ont la densité 1,53, même température. La combustion 
de la matière avec l'oxide de cuivre a donné les résultats 
suivans : 

Première expérience— oS r ,46o de matière cristallisée 
dans J'akool, et desséchée à l'air, ont donné 0* r ,tij7 d'a- 
cide carbonique , eio* T ,n$6 d'eau, ou bien: « 

Carbone 4°i69 

Hydrogène 5,93 



Oxigène 53,38 
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* t 

Deuxième expérience*—* o& p ,6n de matière cristal- 
lisée dans l'eau et desséchée à l'air, ont donné o* r ,goo 
d'acide Carbonique , et o* r ,324 d'eau, ou bien , 

Carbone. . . . . . . . 4°?7 a 

Hydrogène 5,88 

Oxigène #3,4o. , 

100,00 

En adoptant la moyenne de ces deux analyses 9 on 
trouve que le mucate de méthylène est composé de 

TrouYé. Calculé 

• ' Carbone..- •• 4°>7° — C 16 ..'.'". .'' 4°>79 
Hydrogène. . 5,90 = J? 14 . ... • 5,8a 
Oxigène .... 53,4° — O*. . . . v 53,39 



100,00 100,00 



• f. 



La composition du mucate de méthylène confirme ce 
que j'ai voulu prouver par l'analyse de l'éther mucique, 
c'est-à-dire que la formule ordinaire de l'acide mucique 
exprime l'acide mucique hydraté. En effet , la formule 
empyrique C l6 iP 4 O 8 , représente un atome d'acide nm- 
cique anhydre et un atome de monohydrate de méthy- 
lène C ia H* 7 + C k ti* + £P O; s'il en était autre- 

* 

ment, la composition en centièmes du mucate de mé- 
thylène serait : carbone , 37,95 ; hydrogène , 6,19 ; oxi- 
gène , 55^86 $ laquelle composition serait représentée 
paria formule : <?• J5f« O 9 =O*H i0 0»+&H* + 
JP O , ce qui est contraire à l'expérience. 
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Voyage en Orient par M* le maréchal duc de 
Raguse , membre libre de l' Académie des 
Sciences. 



Nous Riions extraire de cette relation de voyage la plu- 
part des résultats numériques qu'elle renferme. 

Températures de sources. 

Le bain thermal Je Kukurli , a Broussa en Bithynîe -[-■ 84* C. (i) 
Le grand bain de Yeni Eaptidja +64° 

M. le maréchal Marmont dit <ju à Broussa il a vu un 
homme rester long-temps dans uu bain d'eau dout la 
température était + 7^° centigrades (a). 



(il En i8u5 , M. Jouannin avait trouvé pour ta température de la 
source de Kukurli , au point où elle sort de terre, + 8; d ,5 C. Le 
Yen» Kaplidja , à sa sortie du sol , lui avait donné précisément le 
même degré. La source thermale la plus chaude d'Europe, celle de 
Chaudes-Aiguës, ne marque que 8o*. 

(a) Eu 1774. Eordyce, Banks, Solauder, Blagden, Duodas, Home, 
Nooth, lord Seaforth et le capitaine Phipps entrèrent tout nus dans 
une chambre où la température atmosphérique était de + ia8° C, et 
j restèrent pendant huit minutes. La plus abondante transpiration 
garantissait les chairs des effets qu'une aussi haute température de 
l'air aurait certainement produits sans cela. 

Cette expérience ne doit pas être confondue avec celles où le corna 
humain est plongé dans l'eau. Newton donna + 42° C. comme la plut 
forte chaleur d'un bain d'eau où l'on puisse tenir la main en la re- 
lu main ne remue pas , on peut aller 8° plu» 
it ou à + 5o° C. Les savans anglais dont j'ai donné les noms à la 
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La grande source qui sort du pied de l'Olympe et abreuve une grande 

partie de Broussa est à + i3°,5 

JL^s sources du Scamandre sont à -J- iy°,3 

La Fontaine du Pacha , à Smyrne , à + ao°,o 

Les eaux thermales de Siggia , à deux lieues de Smyrne , à 4- 5&>j> 

La source du lac de Tantale à -+■ i^,5 

Les sources de la plaine de Beyrout à -f- ai°,o 

Une source à Balbec à -f i5%o 

La Fontaine d'Elisée, à Jéricho , à + qq»,o 



première ligne de cette note, trouvèrent par une moyenne qu'on 
peut endurer avec la main une température 

de + 47° C. dans le mercure , 
■»:.1>\" : éê -f.:5o*,5 dans l'eau, 

. de -K 54» dans l'huile, 
de + 54*,5 dans l'alcool. 

' Le médecin Carrèf e rapporte qu'un homme robuste ne put pat 
rester plus de trois minutes dans un bain d'eau thermale du Rouan!» 
Ion dont la température était •+- 5o° G. 

Lemonnier se baignait habituellement à Baréges à la température 
dë~+ 38° G. H restait chaque fois dans .le bain pendant une demi» 
heure sans-inconvénient $ mais, dans une expérience où k thermo- 
mètre marquait -f- 45?? ajpçès six minutes d'immersion, la tueur cuis* 
sefaft de tous les points du visage de ce médecin; tout son eorpa Mail 
rouge et gonflé ; à la huitième minute il éprouva des étowdia*ea*an* 
qui l'obligèrent à se retirer. 

La docteur Berger fixe à ■+> 42 G. la chaleur d'un ban d'eau pure 
qu'on ae.peut endurer sans en être incommodé , sans que le poinsan 
sfacçélère d'une manière inquiétante. 

.41 y a toutefois bien loin de ces nombres aux + 78° que marquait 
le^thermomètre dans le bain où le duc de Raguse a vu un Turc m 
tenir plongé pendant long-temps. Ge résultat ayant fait naître des 
doutes , voici la réponse du maréchal : « C'est de mes yeux quawjlai 
« vu l'homme se baigner. Le docteur Jeng (Autrichien) l'a vu comaae 
« moi , et ce médecin me fit remarquer dans le moment môme onajkr 
«,.bien le fait était extraordinaire. Ainsi je donne mon observatieu 
« pour parfaitement certaine. » 



Terni 
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Température à Tombre et au soleil. 

Nous rapporterons les observations thermométriques 
faîtes à l'ombre et au soluil , lorsque noua aurons eu le 
temps de les réunir en tableaux et de les comparer à 
celles qui ont été recueillies dans d'autres régions du 
globe. 

Electricité atmosphérique. 

J'aperçois dans le mémoire trois observations d'élec- 
tricité atmosphérique négative faites à Constantin opte 
par un temps serein ; trois observations du même genre 

I d'Alexandrie , et trois observations toutes pareilles faites 
près du Caire. Nous ne pensons pas qu'en France, qu'en 
Angleterre, qu'eu Allemagne, aucun observateur ait 
jamais trouvé l'électricité de l'atmosphère négative par 
un ciel serein. Les résultats de M. le maréchal Marmont 
doivent donc exciter l'attention des physiciens. Voici , 
dans les propres termes du mémoire , le procédé qui était 
suivi dans les expériences. 

Pour déterminer la nature de V électricité , on se ser- 
vait d'une petite colonne en verre contenant une pile 
sèche de 400 disques. Une tige isolée par de la cire d'Es- 
pagne sort de ce bocal. J'adaptais à la partie saillante 
extérieure de cette tige un fil métallique enveloppé de 
soie. Ce fil avait une longueur de 10 à iSnieds environ; 
il était soutenu par une verge de boifeomposée de 
quatre parties d'une canne creuse , qui se plaçaient bout 
à bout et qui acquéraient ainsi la longueur nécessaire. 

fuorceau d'amadou allumé était placé aa bout de J* 
e , à l'extrémité du (il métallique , pour établir le 
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courant et le favoriser , et un mouvement de haut en bas 
et de bas en haut était imprimé lentement à la canne et 
au fil jusqu'à ce qu'un effet fût produit sur la feuille d'or 
suspendue dans la colonne de^verre ou que son immqf» 
bilité constante eût prouvé qu'il n'y avait pas d'électri- 
cité appréciable dans l'atmosphère. ,;; , 
C'était toujours en plein air que nous opérions £ et 
ordinairement , en Egypte , sur le pont d'un bateau sur 
lequel nous naviguions et que nous habitions. 



• 



Mesures de hauteur. 

Ville de Brousse. 160 mètr. au dessus de la 

Mont Olympe de Bîthynie 2247 

Mont Sanîn du Liban 25a5 

La montagne de l'Ascension qui do- 
mine leJatdin des Oliviers (Jérus.) 747(1)* 

* 

__ ■ * * 1 » • 

Climat de la Palestine. 

M. Àrago a publié dans V Annuaire de i834 tin mé- 
moire destiné à établir que , depuis le temps de Moïse , 
la température de la Palestine n'a pas changé sensible- 
ment. M. le duc de Raguse nie l'exactitude des faits sttr 
lesquels la démonstration se fonde. « Il n'y a pltis de 
« palmiers , dit-il , dans la partie de la Palestine que l'ar» 



.*. 



(1) Ces haute» ont été déduites du degré de l'ébollition de Fêta 
déterminé au ri^iet de chaque montagne. 11 n'est pis question dans 
U mémoire d'observations correspondantes faîtes au bord de k mer* 
U semble donc que dans le calcul on ait dû prendre pour la station 
inférieure non le résultat d'une expérience directe , mais un état 
moyen. S'il en est ainsi, les déterminations données dans le texte 
^pourraient être affectées d'erreurs assez fortes. 
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ticle indique. » Plus bas , cependant, je trouve « qui 
Jéricho il y «u a quelques uns d'épars. » A Jérusalem 
M. le maréchal en a vu trois « à peu près stériles. » A 
Rama, cité dans l'article en question, n il en existe 

i quelques uns qui donnent des fruits ; » mais là où il en 
existe quelques uns il pourrait y eu avoir beaucoup. Un 
seul palmier donnant des fruits mûrs, serait suffisant 
dans la discussion d'une question de température. 
La limite assignée, dans V article de V Annuaire, à la 
culture de la vigne est également contestée. Nous trans- 
crirons ici textuellement cette partie du mémoire, afin 
que les botanistes puissent décider eux-mêmes si les 
faits rapportés par le duc de Raguse sout de nature à 
modifier leurs anciennes opinions. 

L'article fixe entre les ai" et 33° centigrades, le maxi- 
mum de température que la vigne comporte pour être 
productive , et pour justifier cette assertion il dit qu'au 
Caire, où la température moyenne est de 22°, ou ne 
cultive pas la vigne e» grand , et qu'il n'y a que des ceps 
isolés. Le fait est vrai pour le passé, mais cela tient à 
toute autre cause. On a fait, depuis peu, des plantations 
de vignes très considérables, qui promettent de donner 
de très bons résultats ; mais un fait décisif c'est que de 
tout temps il y a eu et qu'il y a encore des vignes dans le 
Fayoum, qui est une des provinces les plus chaudes de 
l'Egypte à cause des collines de sable qui l'environnent 
de toute part. Ces vignes sont situées aux villages de 
Fidemia , d'Adjamira et de Tumban ; elles sont cultivées 
par des Cophtes , et donnent îles vins agréables. Celui 
que j'ai bu présente un phénomène singulier dans un 
climat semblable : il n'est point capiteux, et se trouve 



potable dès la seconde année. Pococke , qui voyageait 
en 1737 , parle de la culture de la vigne faîte par tes 
Cophtes dans le Fayoum ; bien plus , dans la partie su- 
périeure de la Haute- Egypte , à F.sné , à 12 lieues au sud 
deThèbes, il y a une vigne de l'étendue de plusieurs fed- 
dams. Elle avait sans doute pour objet primitif de don- 
ner seulement des raisins à manger, mais Jnssuff Kia- 
cheËf, ancien soldat de l'armée d'Egypte, prisonnier 
des Mameloucks à l'époque de l'évacuation , resté en 
Orient, m'a dit avoir amodié cette vigne , avoir fait de 
très bon vin avec le raisin qu'elle produit , et en avoir 
obtenu une quantité égale à celle qu'on retire en Eu- 
rope. On peut donc conclure de ces faits que si en 
Egypte, jusqu'à il y a peu d'années , la vigne n'a pas été 
cultivée en grand, c'est que les babitans ne boivent 
point de vin, et qu'il n'y a aucune induction à en tirer 
que la vigne ait un maximum de température an dessus 
duquel elle ne peut fournir au moyen de faire du vin. 



Changement de climat en Egypte. 



Nous donnons textuellement l'article du mémoire re- 
latif au changement de climat de la Basse-Egypte. 

Tout le monde sait qu'il ne pleuvait jamais au Caire 
tutrefoîs (1) ; très rarement , et pendant des espaces très 
courts , à Alexandrie : tous les individus encore vivans 
aujourd'hui , qui appartenaient à l'armée d'Orient , peu- 
rent l'affirmer, et moi-même, qui suis du nombre, je 
déclare qu'ayant commandé depuis le mois de novembre 
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1798 jusqu'à la fin d'août 1799, dans cette ville , je n'ai 

vu pleuvoir qu'une seule fois pendant une demi-heure. 

A présent, il pleut chaque année pendant trente à 

quarante jours , et quelquefois, en hiver, la pluie ne 



^ 



membres de l'expédition d'Egypte, est contraire aux faits. Ainsi je 
trouve dans Niebuhr au'en 1 761 il y eut au Caire 

Uofe pluie très forte dans la nuit du 1 3 au i4 novembre ; 

Qu'en décembre 1761, 

U y eut une petite pluie à midi le 7 

Une petite pluie s k ai 

Une pluie de 2 h. le matin ; une pluie de 6 b. consécutives le soir le os 

Une très forte pluie le 17 

Une pluie abondante dans la soirée »... le 28 

Une pluie extrêmement forte de 10 minutes de durée le 3i 

.Qu'en janvier 176a , 

U plut depuis le grand matin jusqu'à 10 heures ,. Je , x 

Qtftl y eut une grosse pluie ; fc " ' 1 

une petite pluie le 8 

Bt qu'en février, 

Uprot il* * 

n piut '* ; • . . le 6 

Les observations de M. Coutelle me donnent également pour le 

Cave 

a jours de pluie en janvier, 

4 jours en avril , 

1 jour en mai. 

Il y a tant doute loin de ces résultat» à ceux que M . Ie duc de Ré- 
gate rapporte d'après des on dit; mais de même que jadis on se 
trompait beaucoup en affirmant qu'au Caire il ne pleuvait jamais , ne 
serait-il pas possible qu'aujourd'hui on exagérât en sens inverse. Es- 
pérons que la publication prochaine de quelque registre météorètp- 
gique conservé dans une des chancelleries deBoônsulaUd'Alexandrfe 
ou du Caire fera 4is|>ara4l|« ces incertitude». > 
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cesse pas pendant cinq et six jours , dès la mi-octobre.. 
Pai été témoin , Tannée dernière , d'une pluie qui a duré 
trois heures* Au Caire , au lieu de quelques gouttes de 
pluie , qui étaient une chose très rare , il y a annuelle- 
ment des pluies de quinze à vingt jours en hiver. On 
suppose que cette modification dans le climat est le ré- 
sultat des plantations immenses qui ont été faites par 
ordre du pacha -, on porte à vingt millions de pieds d!ar- 
bres celles qui ont été exécutées au dessous du Caire. 

. Ce qui autoriserait à croire à cette cause , c'est l'effet 
inverse obtenu d'une manière incontestable , quoique 
déjà fort anciennement , dans la Haute-Egypte , par la 
destruction des arbres. 

On sait que dans cette partie de l'Egypte il ne pleut 
jamais : eh bien , il en était autrement autrefois. J'ai vu 
& Thèbes un vieillard nommé Mansour , père du Cheick- 
el-Belet de Gourna; c'est. un homme qui , malgré sou 
grand âge (il a 122 ans), jouit de toutes ses facultés in- 
tellectuelles ; sa mémoire est excellente , et son esprit 
est présent et plein de vivacité. Il m'a dit que dans, sa 
jeunesse j sous le règne du sultan Mustapha , il. y a 80 
ans, il pleuvait assez souvent dans la Haute-Egypte* et 
qu'alors les montagnes libyques et arabiques qui forment 
la vallée du Nil , avaient de l'herbe et des arbres qui 
ombrageaient ces pâturages -, que les Arabes y amenaient 
leurs troupeaux ; mais que les arbres avaient été détruits, 
que les pluies avaient cessé , que les pâturages s'étaient 
desséchés. Ces arbres étaient de deux espèces -, mais quoi- 
que je les aie cherchés d'après son indication , je n'ai pu 
les retrouver aujourd'hui en Egypte. Une des deux avait 
des feuilles qui ressemblaient à celles des citronnier», 



et donnait des pommes douces ; l'autre avait des feuilles 
superposées. 

A Kene, plusieurs Turcs âgés, et entre autres Saïd- 
Hussein , qui remplit les fonctions d'agent consulaire 
d'Angleterre, m'ont dît tenir les mêmes faits de leurs 
pères. Enfin je citerai encore Pococke , qui raconte que 
se trouvant dans la Haute-Egypte, il fut forcé de sus- 
pendre momentanément son voyage à cause des pluies 
qu'il éprouva. Il me paraît donc -incontestable qu'il pleu- 
vait autrefois dans la Haute-Egypte. Ces pluies favorï- 
saien t la végétation sur les montagnes , et celle-ci servait 
à contenir les sables du désert , mettait obstacle à leur 
invasion , qui , si elle avait été toujours , et de temps 
immémorial, ce qu'elle est aujourd'hui, aurait infailli- 
blement rétréci encore la très étroite vallée du Nil et 
élevé son sol de manière à la mettre au dessus de tontes 
les inondations du ûcuve. • 

Le désert que j'ai traversé pour me rendre sur la mer 
Rouge , renferme quelques places rares où une végéta- 
tion misérable se fait remarquer. On y trouve de loin 
en loin quelques arbres à épine dont le bais est de bonne 
qualité, et dont les jeunes branches eu les feuilles sont 
mangées avec avidité par les chameaux', cet arbre est de 
la famille des acacias. Dans lés années pluvieuses il y a 
des bassins et des vallées qui peuvent être cultivées , et 
alors les Arabe s -Bédouins viennent y camper, ensemen- 
cer et récolter ; mais ces pluies arrivent d'une manière 
très irrégulière, elles deviennent toujours plus rares, 
les pâturages par conséquent toujours plus arides , et ce- 
pendant ces pâturages passaient pour excellens il y a 
quatre-vingts ans , époque à laquelle la tribu des Abadis, 
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qui les occupe à présent , a quitté l' Yemcn pour venir ] 
s'y établir, séduite par unélat de choses qui n'existe plus 
aujourd'hui. Les arbres qui s'y trouvaie ni alors o»t pres- 
que entièrement disparu. Quoique la tribu des Àbadis , 
forte de 3ooo âmes environ et de 10000 chameaux, 
possède à elle seule an pays d'environ 4ooo lieues carrées, 
elle ne pourrait pas subsister , si le pacha ne lui avait 
pas donné un supplément de pâturage dans la vallée du 
Mil, où elle demeure presque toujours. La conservation 
de» arbres et des bois , et à leur défaut le soin des plan- 
tations, agissent donc sur le climat d'une manière plus 
prompie , plus directe et plus puissante qu'on ne le croît 
ordinairement , et sont une des bases de l'agriculture. 



Observations sur un Composé de Bichlorure 
de Mercure et d'Iode; 



Par M. Làssaigne 



Aucune observation n'a encore indiqué l'union de 
l'iode avec certains chlorures métalliques ; celle que nous 
signalons aujourd'hui tend à prouver que ce métalloïde 
est susceptible de se combiner, dans une faible proportion. 
il est irai , avec le bichlorure de mercure , et de former 
avec ce composé du deuxième ordre une combinaison 
jusqu'alors inaperçue des chimistes. 

Dans l'examen que nous fîmes, il y a plusieurs années, 



s propriétés de l'iodure d'amidine , nous constatâmes 
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à différentes reprises que la solution bleue de cet îodure 
était décolorée par la solution de sublimé corrosif, et 
qu'il ne se produisait aucune précipitation pendant cette 
réaction. Ce fait , sur lequel nous ne nous arrêtâmes pas 
à cette époque, s'étant représenté dans de nouveaux es- 
sais que nous fîmes dernièrement, nous cherchâmes une 
explication de ce phénomène , qui nous paraissait d'au- 
tant plus surprenant qu'il était impossible d'admettre 
une décomposition du sublimé par l'iode. C'est en fai- 
sant des expériences pour arriver à cette explication que 
nous avons reconnu que l'iode pouvait , sous certaines 
conditions, s'unir au sublimé et produire avec lui une 
combinaison incolore soluble et cristallîsable , que nous 
distinguerons provisoirement sous le nom de bichlorure 
de mercure iodurè. 

Cette combinaison nouvelle ne peut se produire sous 
l'influence du calorique; car en chauffant modérément 
dans un vase sublimatoîre un mélange de sublimé et 
d'iode , dans les proportions où ces deux corps peuvent 
s'unir, on les voit se séparer suivant l'ordre de leur plus 
grande volatilité , et sans qu'ils aient contracté aucune 
union. 

La seule circonstance dans laquelle nous ayons ob- 
servé une réaction , c'est en mêlant ensemble des solu- 
tions d'iode et de sublime ; en effet, lorsqu'on verse avec 
précaution dans une solution aqueuse ou alcoolique 
d'iode une solution de sublimé , la couleur jaune-foncé 
de la première solution s'affaiblit, disparaît peu à peu et 
se trouve bientôt détruite \ à ce point, tout l'iode qui 
était libre se trouve engagé dans une combinaison avec le 
sublimé, et ce qui est remarquable , c'est qu'il est alors 
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impossible de le reconnaître avec l'amidine, ni par l'en*- 
ploi du chlore, ni par celui de l'acide sulfureux , comme 
cela a lieu avec les composés oxigénés ou hydrogénés de 
l'iode. Ce fait explique de suite la décoloration de la so- 
lution bleue d'iodure d'amidine ; car dès que le sublimé 
corrosif est en contact avec cet iodure , il s'empare de 
l'iode pour s'y unir, et l'amidine rendue libre reste en 
solution mêlée à la nouvelle combinaison. 

Le moyen d'obtenir cette combinaison pour l'étudier 
est donc simple, puisqu'il consiste , comme nous l'avons 
pratiqué, à prendre une solution récente et concentrée 
d'iode, à y verser une solution concentrée de sublimé 
jusqu'à ce que la liqueur soit presque entièrement déco- 
lorée et à évaporer le produit à une douce chaleur. Le 
composé qui en provient cristallise par le refroidissement 
en petites aiguilles blanches , soyeuses , qui se disposent 
obliquement de chaque coté d'un axe commun, comme 
le présente la disposition des barbes d'une plume. Si la 
solution d'iode a été employée en excès , le composé qu'on 
obtient est rose ou un peu rouge, par une petite quantité 
de bi-iodure de mercure qui s'est formée par l'acide hy- 
driodique résultant de l'action de l'eau sur une portion 
d'iode libre ; mais il est facile de l'en débarrasser en re- 
dissolvant le produit dans l'eau froide, filtrant la solution 
et la concentrant de nouveau. 

Propriétés du bichiorure de mercure ioduré. 

Ce composé est incolore et inodore ; il a une saveur 
très styptique , qui ne diffère en rien de celle du sublimé" 
corrosif; le calorique et la lumière ne lui font éprouver 







aucune altération ; sous l'influence du premier agent, il 
se vaporise en entier. L'eau le dissout avec assez de faci- 
lité, mais en plus grande quantité à chaud qu'à froid; 
l'alcool et l'éther sulfurique le dissolvent aussi* 

La solution aqueuse du bichlorure de mercure ioduré 
se comporte avec les réactifs, à quelques exceptions près, 
comme la solution de sublimé corrosif-, les différences 
notables qu'elle présente sont les suivantes ? i° l'ammo- 
niaque liquide produit dans la solution de ce nouveau 
composé un précipité blanc-jaunâtre qui passe au jaune 
chamois au bout de quelque temps ; 2° le précipité formé 
par un estes de nitrate d'argent, dans une portion de 
cette dotation , n'est pas entièrement redissous par l'am- 
moniaque, et il reste de l'iodure d'argent qui s'est formé 
dans cette réaction ; 3° si, après avoir décomposé une 
portion de ce bichlorure de mercure ioduré par un excès 
de- solution de potasse caustique , l'on filtre pour séparer 
le bioxide de mercure hydraté qui s'est produit , on peut 
alors démontrer , dans la liqueur filtrée , la présence de 
l'iode en y versant tour-à-tour de la solution d'amidine 
et de la solution de chlore en petite quantité. 

-Analyse quantitative* — La détermination du rap- 
port des élémens de ce composé a été obtenue par deux 
procédés : i° en estimant directement la quantité de solu- 
tion titrée de bichlorure de mercure nécessaire pour dé- 
colorer une solution alcoolique d'iode étendue d'eau % 
*° en décomposant un poids connu de ce chlorure ioduré 
par la potasse caustique, et'calculant l'iode par le poids 
d'iodure d'argent formé en précipitant l'iodure de potas- 
sium obtenu par une solution de nitrate d'argent, et lit? 
v*tf4 l'ammoniaque le précipité; , 
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Les deux expériences que nous avons faites nous por- 
tent A regarder ce nouveau chlorure ioduré comme «im- 
posé de : 

Bichlorure de mercure. . 97,88 ou 20 at. 
Iode 2,12 1 



La composition théorique se rapprocherait beaucoup 
de celle déduite de l'expérience, et la formule de ce com- 
posé serait exprimée par (20 Hg Ci , /). 

Dans un travail publié en 1826 dans les Annales de 
chimie- et de physique, tome 36 , page 366 , Pol ydore 
Boulay avait signalé l'union du bichlorure de mercure 
avec le bi-iodure du même métal ; mais les combinaison* 
qu'il a décrites , peu stables d'ailleurs , n'ont aucun rap- 
port avec le composé qui fait l'objet de ce travail. Mont 
avons reconnu comme lui que le biiodure de mercure 
pouvait se dissoudre, soit à froid , soit à chaud , dans un* 
solution de sublimé et produire des combinaisons peu 
stables, variables par leur couleur et les proportions dans 
lesquelles ils étaient unis. Une seule de ces combinaisons 
a de l'analogie avec celle que nous avons remarquée , et 
parait être isomorphe avec elle, c'est celle que l'on ob- 
tient en faisant macérer à la température ordinaire, dans 
une solution saiurée de sublimé, du biiodure de mercure; 
une portion de ce dernier composé se dissout et forme une 
combinaison soluble, incolore, cristal! isable et indécom- 
posable par l'eau, tout -à -fait semblable par sa forme 
cristalline au bichlorure de mercure ioduré que nous 
avons étudié. Ce composé, résultant , dans cette circon- 
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>tance, de l'union du bichlorure de mercure t?ec le bi- 
iodure de mercure , et que nous distinguerons du pré* 
cèdent par le nom de bichloroiodure de mercure pour 
rappeler sa formation et sa composition, soumis à l'ana- 
lyse* présente une quantité d'iodurede mercure équiva- 
lente à celle de l'iode contenue dans le premier. Nous 
ayons constaté que 100 parties de ce chloroiodure de 
mercure étaient formées de : 

BicUorure de mercure. « • 96,070 ou 4<> &*• 
Biiodure de mercure 3, 930 t 



M* 



100,000 

Les 3,$3 pour zoo de biiodure de m e rcure contenues 
dans ce composé renferment exactement 2,181 pour 100 
d'iode , c'est-à-dire» & très peu près la même proportion 
que dans le iichlorure -de mer c u re ioduré. 

Si, comme nous lavons démontré plus haut, le bichlo-^ 
rare de mercure ioduré présente pour sa composition 
atomique ao atomes de bichlorure de mercure et 1 atome 
d'iode , t'analyse du bichloroiodure de mercure démon- 
tre qu'il est composé de 4<> atomes de bichlorure et 1 
atome de biiodure ; mais l'atome de biiodure renfer- 
mant 2 atomes d'iode , l'on voit que le rapport du bi- 
chlorure à ce métalloïde dans ce dernier composé est 
: : 4o : a ou : : 20 : 1 , ainsi que cela a lieu pour le pre* 
mier composé formé directement par le bichlorure et 
l'iode. 
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Notices diverses; 



Pau MM. J. Liebig et Pelouie (i); 



Ir un nouvel éther qui procure aux vins leur odeur 
particulière. 
Tout le monde sait qu'un mélange d'alcool et d'eau 
dans les mêmes proportions que celles que présente le 
vin, n'a, pour ainsi dire, aucune odeur, tandis que l'on 
peut distinguer avec la plus grande facilité s'il y a du via 
dans une bouteille vide qui en renferme à peine encore 
quelques gouttes. Celte odeur caractéristique que tous 
les vins présentent à uu degré plus ou moins marqué est 
produite par une substance particulière qui présente tous 
les caractères des huiles essentielles. Ce que l'on appelle 
communément la fleur, l'arôme, ou plus particulière- 
ment le bouquet élu vin est produit par une subsOnce 
qui ne possède pas d'odeur, et par conséquent elle ne 
doit pas être confondue avec la matière qui est le sujet 
de cette notice. On sait que celte substance n'est pas vo- 
latile ; elle paraît dilïéreuie daus les diverses espèces de 
vins , et dans la plupart elle manque complètement. 

Lorsqu'on soumet à la distillation de grandes quanti- 
tés de vin , ou obtient à la fin de l'opération une petite 



(i) Toutei les «périeccei qui font le sujet de ce travail oot été 
fûtes à Gienaeo , pendant un séjour que j'ai fait dans cette tille au- 
prt* de mon honorable ami, M. Liebig. J. Pelouse. 

. LI1II. S 
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quantité d'une substance huileuse. On obtient également 
cette substance dans la distillation de la lie de vin, et 
particulièrement de celle qui se dépose au fond des ton- 
neaux , après que la fermentation a commencé. 

La distillation de cette lie de viq , ou de ce vin mé- 
langé de ferment, donne encore un certain profit : on en 
retire une certaine quantité d'alcool et de l'huile dont il 
eçt question ici. Comme cçtte levure de vin forme une 
pâte assez épaisse , on la piéUnge avec la moitié de son 
volume d'eau , puis on la distille à feu nu , en prenant 
les précautions nécessaires pour que la matière ne se car- 
bonise pas. Le produit de la distillation marque i5° k 
l'aréomètre de Cartier ; on le distille une seconde fois, 
ce qui le porte à 22 . A la fin de cette seconde distilla- 
tion , lorsque l'eau-de-vie ne marque plus que i5°, on 
voit arriver l'huile. Sur 10,000 kil. du produit distillé, 
on obtient environ 1 kil. d'huile, et Ton peut admettre 
que cette substance forme environ la x^ti; partie du vin. 
C'est à M. Deleschamps que nous devons les renseigne- 
mens qui précèdent sur l'extraction de l'huile éthérée du 
vin; et c'est lui qui a mis à notre disposition une quan- 
tité assee considérable de cette substance précieuse pour 
en faire une étude complète. 

L'huile brute a une saveur forte , le plus souvent elle 
est incolore , quelquefois cependant elle est légèrement 
colorée e» vett, ce qui tient à la présence d'une petite 
quantité d'oxide de cuivre , comme il est facile de s'en 
assurer par les réactifs ; l'addition d'une petite quantité 
diacide .hydrnsnlfnrique fait disparaître cette couleur. 
P^r J^ tfrrt^UOft* on obtient l'huile tout-à-fait ihmlore. 

Nous m'indiquerons les moyens de purifier cène sub- 



( "5) 

s tance qu'après avoir parlé de sa composition et de ses 
principales propriétés, dont la connaissance est né- 
cessaire, pour comprendre les procédés que nous avons 
suivie. 

L'huile éihérée des vins renferme unequaniilé consi- 
dérable d'oxigèue ; sa constitution est néanmoins bien 
différente de celle des huiles essentielles oxigénées con- 
nues jusqu'à présent. Elle consiste en une combinaison 
d'un nouvel acide particulier, présentant de l'analogie 
avec les acides gras , avec de l'éther. D'après cela elle 
rentre toul-à-fait dans k classe des éthers composés. 
C'est le premier exemple d'un éther, qui, insoluble dans 
l'eau, se produise pendant k fermentation vineuse sans 
la coopération du chimiste. La grande ressemblance que 
celte subsiance présente avec les huiles essentielles doit 
porter à étudier ces dernières substances sons le même 
point de vue , et il est probable que nous parviendrons à 
jeter quelque lumière sur celte classe de combinaisons 
organiques. Nous avons appelé le nouvel acide œnanlhi- 
qtte , et par suite l'huile essentielle doit prendre te nom 
à' Ether œnantkique. 



Etlier mnanthique. 

L'éther brut renferme en mélange des quantités va- 
riables d'acide libre; comme il est plus volatil que 'l'a- 
cide, ou peut, pour ainsi dire, l'obtenir isolé de cet 
acide par une simple distillation, en ne recueillant que le 
premier quart du produit. Pour l'obtenir loui-à-fait pur, 
il est préférable de l'agiter fréquemment avec une disso- 
lution chaude de carbonate de soude , qui dissout l'acide 
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libre sans altérer l'éther. Le mélange est laiteux et ne 
s'éclaircit même pas par un long repos ; mais si on le 
soumet pendant quelque temps à l'ébullition , alors l'é- 
ther se sépare et forme à la surface du liquide aqueux 
une couche que Ton peut enlever facilement. En l'agi- 
tant avec des fragmens de chlorure de calcium , on lui 
enlève ensuite facilement la petite quantité d'eau ou d'al- 
cool qu'il peut encore retenir. 

L'éther purifié de cette manière est très fluide , à peu 
près comme l'huile essentielle de moutarde $ il est sans 
couleur, il a une odeur de vin extrêmement forte et qui 
est presque enivrante quand on la respire de près. Sa sa- 
veur est très forte et désagréable. Il se dissout facilement 
dans l'éther et dans l'alcool , même quand ce dernier est 
assez étendu ; l'eau n'en dissout pas sensiblement. Sa 
densité est 0,8625 sa volatilité est très faible; quand 
on le distille avec de l'eau , sur une livre d'eau qui passe 
à la distillation , il n'arrive au plus que 6 grammes d'é- 
ther. Il bout entre 225 et a3o° C. , sous la pression de 

o«s 7 4 7 . 

Analysé par l'oxide de cuivre , il a donné les résultats 
suivans : 

I. o,36o gr. ont donné 0,932 d'acide carbonique et 
o,384 d'eau. 

II. o,3i3 7 gr. ont donné o,8235 d'acide carbonique 
et o,335 d'eau. 

III. o,258 gr. ont donné 0,672 d'acide carbonique ei 
0,280 d'eau. 

Ce qui donne sur 10a: 
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I. 


IL 


11L 




7i,8i5 


72,50 


73,0a 


Hydrogène . . . 


n,844 


ii,86 


ia,o5 




16,341 


i5,64 


15,93 



Ce qui conduit à la composition théorique suivante : 

18 at. carbone 1375,86 7**39 

36 hydrogénée • • . aa4>63 i x ,8a 
3 oxîgène. 3op,oo 16,79 



1 at. éther œnanthique, • 1900,49 100,00 

Comme vérification nous avons pris la densité de sa 
vapeur. 

Poids du ballon plein d'air à ia°. . . 10,221 gr. 
Ppids du ballon plein de vapeur, . • 10,578 

Température de la vapeur. . 39a* C. 
Hauteur barométrique. .... o m ,747 

' De ces données on déduit pour le poids de 1,000 CC. 
de vapeur à o°, et à la pression de o m ,76o, x 3,654 g r *> 
et pour la densité de sa vapeur io,5o8. Par le calcul on 
trouve : 

18 vol. carbone. • . . 15,1702a 

36 hydrogène. • 2,47680 

3 oxigène . . . , 3,30678 



Densité 



, , , ao,q538o , ^ 

calculée a = 10,4769 



L'accord est aussi parfait qu'on peut le désirer. 
L'ét,her cenamhique est décomposé instantanément par 
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les alcalfti icaustiqiJés, maislc» carbonates alcalins ne lui 
font p*s subir d'altérfttion sensible. Il n'eàt pas non pins 
altéré pér l'ammoniaque, soit gazeux , soit en dissolu- 
tion , même sous l'itofluenèe d'une donce chaleur. 

Quand on le fait bouillir avec de la potasse caustique, 
on le voit disparaître en très peu d'instans , et si Ton 
fait l'opération dans un appareil distillatoire, on ob- 
tient une quantité considérable d'alcool, et là liqueur 
renferme une combinaison très soluble dans l'eau de l'a- 
cide œnamhtque avec là potasse. Si on décompose cette 
combinaison par l'acide sulfurique étendu, l'acide œnan- 
thiqàeaè répare immédiatement, et vient former «ne 
couche huileuse inodore à la surface du liquide. 

Acide ànanihique. 

L'acide (fenanthique séparé de ses cOrtbinâisobs alcali- 
nes au moyen de l'acide strfftlHque , doit êtHe lavé avec 
beaucoup de soin à l'eau chaude. On peut ensuite le*é- 
cher, soit en l'agitant avec du chlorure de calcium, soit 
en l'exposant dans le vide sur l'acide sulfurique concen- 
tré. 

On obtient de cette manière l'acide œnanthique 
hydraté. A la tétityéfature de t3,fr cet adde est 
d'un blanc parfait fet présenté une consistance buti- 
reuse , mais à une température supérieure il se fond et 
forme une huile incolore , sans saveur ni odeur, qui rou- 
git le tournesol ; se ctîssôûl facilement dans les alcalis 
caustiques et dans les carbonates alcalins. Cet acide , 
comme tous les acides gras, forme deux séries dé sefo, 
}£» *<** ac^ ? m% t*pettd*ut înanîfefctéï do r&btfOn, 
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sensible, les autres neutres, qui préscnlen tune réaction 
alcaline très prononcée. Il se dissout facilement dans l'é- 
ther et dans l'alcool. Lorsqu'on neutralise une dissolu- 
tion chaude de l'acide cenamlnqueavec la potasse jusqu'à 
ce que la liqueur ne manifeste ni réaction acide ni réac- 
tion alcaline, et qu'on laisse refroidir, la liqueur se 
prend en une masse pâteuse formée par des aiguilles ex- 
trêmement fines qui présentent un éclat soyeux après la 
dcssicaiion. C'est le sel acide de potasse. 

Si l'on dissout à chaud de l'acide cenanlhique dans du 
carbonate de soude , qu'on évapore la dissolution à sec , 
etqn'on repreuue par l'alcool, on dissout de l'cenantliate 
neutre de soude, et le carbonate de soude reste. La disso- 
lution de l'œiianihaie se prend en une masse gélatineuse 
à demi transparente par le refroidissement. 

Si l'on mélange à froid de l'acide œnanlhiquc avec une 
dissolution d'acétate de plomb , on voit se former immé- 
diatement des flocons blancsd'un sel insoluble. L'acétate 
de cuivre produit une décomposition analogue. Ces sels 
sont des sels acides, qui sont insolubles dans l'eau, mais 
se dissolvent facilement dans l'alcool ; on peut les obte- 
nir cristallisés en laissant refi oidir une dissolution alcoo- 
lique saturée. 

Il est cependant fort difficile d'obtenir par ce moyen 
des sels exempts d'acide libre adhérent. Si on lqs lave 
avec de l'alcool, alors ils se décomposent en sels plus 
acides et en selî basiques. 

Kous nous sommes donnés beaucoup de peine pour dé- 
terminer la canacilé de saturation de l'acide p.ir l'ana- 
lyse de quelques uns de. ces sels , sans obtenir de résul- 
tat satisfaisant. Heureusement il ne peut rester de doute 
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sur son poids atomique , après les analyses que nous 
avons données de Féther, la détermination de la den- 
sité de sa vapeur, enfin après l'analyse de l'acide k l'état 

■ 

d'hydrate et A l'état anhydre. 

Le temps ne nous a pas permis d'étudier avec beau* 
eoupde détails les sels que forme l'acide œnanthique. Ces 
sels, comme ceux formés par les acides gras, présentent 
toujours d'assez grandes difficultés. Cet objet doit être 
soumis encore à une étude particulière. Pour le moment, 
nous nous contenterons d'indiquer seulement quelques 
résultats que nous avons obtenus. 

Une dissolution d'œnanlhate neutre de sonde fut pré- 
cipitée successivement par de l'acétate de cuivre, de ni' 
trate d'argent et de l'acétate de plomb, les précipités fu- 
rent lavés avec soin et séchés dans le vide sur l'acide 

sulfurique* 

• 

0,2860 d'œnanlhate de cuivre ont donné 0,0785 d'oxide. 
o,4o5 » » » 0,101 » 

De la première analyse on déduit ce nombre propor- 
tionnel i438, de la seconde 1420; nous regardons ces 
deux nombres comme ceux qui s'approchent le plus du 
véritable nombre proportionnel. 

0,368 de sel de plomb ont donné 0,1 43 de métal. 
o,38o » b o,i5o » 

La première analyse donne 2098 , la seconde 2o44» 
o,a5i du sel d'argent ont donné 0,089 de métal. 

0,296 1 » » 0)1 06 b 

De la première analyse on déduit le nombre 2342,... 
de la seconde le nombre 23oi,.«. 
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Si l'on fait attention que ces différens œo an thaïes ont 
été obtenus au moyen du même ccnanthale de soude et 
des dissolutions neutres des sels métalliques , on ne peut 
pas douter un insiant que les sels de plomb cl d'argent 
qui présentent des rapports bien différens entre la quan- 
tité d'acide et de base , non seulement entre eus , mais 
encore avec le sel de cuivre, sont des mélanges de sels 
neutres et de sels acides. Si le véritable poids atomique 
de l'acide est i/fSS, alors les sels de plomb et d'argent 
que nous avons analysés renferment a at. de base sur 3 
at. d'acide. 

Pour montrer jusqu'à quel point est facile la décom- 
position de ces sels, nous allons dire ici comment se com- 
porte le sel de cuivre que l'on obtient en versant une 
dissolution chaude d' acétate de cuivre dans l'alcool avec 
une dissolution d'acide œnanthique dans le même liqui- 
de. Le précipité que l'on obtient ainsi s'agglomère dans 
l'eau chaude, et après le refroidissement ou a une masse 
dure et qui se laisse broyer facilement. Si on Irai te cette 
matière par l'alcool bouillant, ou la sépare en deux com- 
binaisons, dont l'une est très soluble dans l'alcool et 
reste comme résidu, taudis que la seconde se dissout et 
se dépose ensuite parle refroidissement. Cette dernière 
combinaison adouué les résultats suivans : 

I. o,33o gr. de sel ont donné 0,062 d'omde. 
De la première on a obtenu : 

II. 0,810 gr. desel ont donné o,»3o. 

La première analyse donne pour le poids atomique 
le nombre 2i4o, qui s'accorde avec ceux qu'ont donné 
les tels de plomb et d'argent, et la seconde conduit au 
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nombre ia5o, qui ne s'accorde arec aucun de ceux ob- 
tenus précédemment. 

Analyse de V acide œnanthique hydraté. 

I. d,4*0 gr* d'acide ont donné 1,057 d'acide carbo- 
nique et ô,439 d'eau. 

II. 0,4275 gt*. diacide ont donné 1,080 d'acide carbo- 
nique. 

m. o,3535 gr. d'acide ont donné 0,875 d'acide car- 
bonique et o,368 d'eau. 
On déduit de là : 

1. 11. ni. 

Cifrbbnè 6^,40 6g,74 68,59 • 

Hydrogène.. 11, 54 » 11, 56 

Oiigène «g,t8 » ig^85 

Çe$ nombres conduisent aux résultais suivans : 

i4at. carbone 1070,1a 6g,*2 

28 hydrogène , 74>7 I ll ^9 

3 oxîgèue. 3oo,oo 19^9 



■hto 



t au icide œnaxuhkpie Hydraté t544>83 100,00 

Acide œnanthique anhydre. — • L'acide œnanthique 
hydraté sotx&Wb la distîllatiôti abandonner son «au et se 
change en acide anhydre. Au comtaencement il passe uâ 
mélange d'acide hydraté elàfiqa, ra#ia ensuite on ob- 
tient l'acide anhydre. L'ébullition commence à 260° et 
monte à la fin jusqu'à ag3 ou *g5°, mais alors. l'acide, 
se colore un peu. 

acidp anhydre possède un point d'ébuUUicra plus 
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élevé que l'acide hydraté. Son point de fusion est aussi 
plus élevé. L'acide œnanthique anhydre fondu ne se soli- 
difie que vers 3 1° C. 

L'acide anhydre a donné à l'analyse : 

I* 0,2595 gr. d acide ont donné 0,6975 d'acide carbo- 
nique et 0,286 d'eau. 

- II. o,343 gr* ont donné 0,948 d'acide carbonique et 
o,38i d'eau. 

ce qui donne pour 100 parties : 

I. IL » 

Carbone 74>3a 75,01 

Hydrogène .... 12,20 12,18 

Oxigène i3 9 58 i3,8i 

correspondant à la formule : 

i4at.cârtone 1070,12 74i7* 

26 hydrogène.. • . 162,23 11, 33 

2 oxigèrte i 200,00 13,96 

» *■ ■ __ _ ^ ___, _____ 

1 at. acide anhydre. . . • i432,35 100,00 

Il est facile de voir que Ton obtient la composition 
de l'acide œnanthique anhydre quand on retranche un 
atonie d'eau à l'acide hydraté , où un atome d'éther C* 8 
J_P* O 3 •— C* II* O à Téther œnanthique. L'accord par- 
fait qui existé dans toutes ces analyses ne permet pas d'é- 
lever de doutes sur la composition de l'acide. D'après la 
composition connne de l'acide œnanthique et la densité 
vapeur de l'étber œnanthique, on voit que 1 vol, d'éther 
renferme ~ vol. fl'afcide œnanthique, 
î dTSther. 
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Quant à ce qui regarde la présence de cet acide dans 
le vin , c'est à des recherches postérieures à nous mon- 
trer s'il existe dans les pépins du raisin ou en dissolu- 
tion dans le suc probablement en combinaison avec un. 
alcali. Il est possible et même probable que l'éther 
cenanthique ne se forme dans les vins que pendant la 
fermentation et le travail qui la suit. L'odeur beau- 
coup plus forte que présentent les vins vieux, et leur 
consistance un peu huileuse, peut provenir d'une plus 
grande quantité d'éther cenanthique qu'ils renferme* 
raient. L'acide cenanthique entre certainement dans tous 
les vins, et il serait à rechercher si l'éther cenanthique 
n'exerce pas une action particulière sur l'organisation , 
et n'augmente pas encore l'enivrement produit par l'al- 
cool. La propriété que possèdent tous les vins de renfer- 
mer cet éther cenanthique distingue maintenant égale- 
ment très bien sous le rapport chimique ces liquides de 
toutes les autres liqueurs alcooliques produites par fer- 
mentation , et l'on peut espérer que par la suite on par- 
viendra également à séparer d'autres principes qui pro- 
duisent les différentes variétés de vins , et qui , jusqu'à 
présent , ont échappé aux recherches , probablement à 
cause de leur petite quantité. 

Nous sommes parvenus à recomposer l'éther cenanthi- 
que avec l'acide cenanthique isolé. Si l'on chauffe 5 par- 
ties d ethérosulfate de potasse avec une partie d'acide 
cenanthique hjdraté, le mélange se fond; et si l'on chauffe 
jusqu'à i5o°, on voit se former à la surface un liquide 
huileux, qui estun mélange d'éther cenanthique et d'acide 
encore libre. Si l'on sépare celle couche huileuse et si on 
la chauffe avec une dissolution de carbonate de soude 
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dissout l'acide libre et l'éiher reste à l'état de pureté. Si 
on l'agite avec une dissolution d'acétate de plomb, il 
vient nager à la surface en présentant sou odeur carac- 
téristique et sans qu'il se forme de flocons d'œnanthate 
plomb. 



„ 



Acide mellitique. 



La composition de cet acide remarquable ne parait pas 
avoir besoin de nouvelles recbercbes après les travaux 
qui ont été publiés sur ce sujet , mais le point de vue 
sous lequel M. Dulong a présenté la composition de l'a- 
cide oxalique et des oxalates nous a engagés à faire quel- 
ques expériences sur les sels que forme l'acide melliti- 
que ; malheureusement il nous s été impossible de nous 
procurer une quantité suffisante de cette substance pré- 
cieuse , et nous sommes obligés de nous contenter des 
observations incomplètes que nous avons été conduits à 
faire, ainsi que des conclusions auxquelles nous avons 
été amenés. La composition de l'acide mellitique dans 
le sel d'argent séché est représentée par la formule C> O', 
mais nous croyons qu'on ne peut pas admettre que c'est 
celle de l'acide mellitique lui-même ; nous considérons 
au contraire cet acide comme un hydracide formé par la 
combinaison d'un radical C> O*, avec * at. d'hydrogène. 
D'après cette manière de voir, l'eau ne serait pas conte- 
nue comme telle dans l'acide mellitique hydraté, mais 
son oxigène entrerait comme élément constituant du ra- 
dical. Mous ne nous dissimulons pas la difficulté qu'il y a 
à appuyer cette manière de voir par des preuves irrésis- 
tibles; cotte difficulté consiste en grande partie en ce que 
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Ton est habitué à étendre les propriété» des bydraçide*4 
radical simple aux composés analogues renfermant. da% 
radicaux composés ; mais d'après la nature même de U 
çbpse f U doit au contraire exister des différences e^Ué* 
mement notables entre ces deux genres de çompopés» 
principalement si le radical renferme de l'oxigène. On 
ne peut pas bésiter à admettre l'existence de combinai- 
sons de métaux avec des oxides de carbone , le métal s'y 
trouvant à l'état métallique et non à l'état d'oxide. Il suf- 
fit en effet pour cela de se rappeler la substance très rat 
masquable que l'on obvient en faisant agir le gaz oxide 
de carbone sur le potassium. Ce composé se change an 
contact de l'eau en croconate et en oxalate de potasse , 
l'eau fournissant dan» cette circonstance l'oxigène , qm 
change le métal en alcali. 

Toutes les analyses connues jusqu'ici des moHiute* se 
prononcent contre la composition & 0\ que l'pn ad» 
met généralement pour cet acide. D'après la formule Q* 
O 3 , le poids atomique de l'acide est 6o5,748 — et ioo|k 
de mellitate de plomb sec devraient d'après cela renfer- 
mer 69,7 d'oxide de plomb. M. Wohler n'en a trouvé 
que 67,05 , et le poids atomique calculé d'après cgla aé- 
rait à peu près 718,227. 

Le mellitate d'argent donne des résultats encore plus . 
dignes de remarque. Ce sel est d'un blanc de neige et ue . 
noircit pas à la lumière comme les autres sels insolubles . 
d'argent» 3* on le laisse pendant 24 heures exposé <Ja«s 
le vide sec et qu'ensuite on détermine l'argent contenu » 
on trouve que sur 100 parties il renferme 66,92 d'oxide - 
d'argent, d'où Ton déduit le nombre proportionnel 
7t$,..« très près de celui que donne le mellitate de 
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plomb* Ce nombre est plus grand de us,..", c'est-à- 
dire, du poids d'un atome d'eau, que le nombre 6o5,748 
que donne la formule C 4 O 3 . 

A ioo° le sel d'argent desséché dans le vide ne perd 
rien de son poids ; à uue température plus élevée , on 
remarque qu'il abandonne de l'eau , et ce dégagement 
d'humidité ne cesse qu'après que le sel a été maintenu 
pendant long- temps dans le vide et a une température 
de i8o°; mais à cette température il s'altère et il noircit. 
Il ne renferme plus alors d'eau ; si on le chauffe davan- 
tage , il produit une légère détonation , et il reste une 
masse légère et volumineuse de charbon et d'argent pro- 
bablement en combinaison; si la décomposition a été faite 
dans un tube, on ne remarque aucune trace d'humidité. 
On peut retirer de l'acide mellitique de mellitate d'argent 
séché à une haute température en décomposant ce sel 
par l'acWe hydrochlorique ou par l'hydrogène sulfuré. 

]Le sel d'argent séché dans le vide renferme C 4 O 4 H* 
-f- Aç O, celui desséché à une haute tempérfture ren- 
ferme C l 0* Ag. La question que nous nous proposons 
de résoudre est celle-ci : L'eau que le sel abandonne à 
une haute température était-elle contenue comme telle, 
ou ne provient-elle pas plutôt de la réduction de l'oxide 
d'argent , l'oxigène de cet oxide se combinant avec l'hy- 
drogène de l'acide C* O* H 2 ? C'est cette dernière opi- 
nion qui nous paraît la plus probable. 1,71 55 de xaelli- 
tate d'argent séché dans le vide nous ont donné à une 
haute température 0,080 d'eau» En brûlant ce sel avçç 
l'oxide de cuivre nous avons encore obtenu 0*026 d'eau, 
en tout 0,106, ce qui fait un peu plus qu'un atome. 
Cela tient probablement k ce que pondant I4 jpes/ée le 
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desséché a attiré un peu d'eau hygrométrique. 
L'observation a montré que tous les sels d'nrgenl 
abandonnent leur eau de cristallisation à ioo". Le rael- 
lilate d'argent ferait seul exception si l'on admettait que 
l'eau que ce sel n'abandonne qu'à 180 est contenue à 
l'état d'eau. 

'Le mellitatede cuivre en jolis cristaux bien nets, 
tels que ceux que l'on obtient en versant une dissolution 
saturée d'acétate de cuivre dans l'acide mellitique, et 
laissant reposer pendant quelques jours le dépôt abon- 
dant qui le forme, après avoir été séché à ioo°, n'aban- 
donne plus d'eau à une température supérieure; ce n'est 
que vers le point où le sél commence à noircir et à se dé- 
composer que l'on voit apparaître une grande quantité 
d'eau. Le mellitatede potasse et de chaux se compose 
absolument de la même manière. 

Il nous semble évident , d'après cela, que l'acide mel- 
litique dans ces sels desséchés à ioo° présente la compo- 
sition C* 0* H*. Considéré comme un oxacide, l'acide 
mellitique se combinerait simplement avec les bases, et 
le mellitate d'argent séché à 180 , sortirait de la classe 
des sels ordinaires ; envisagé comme un hydracide, il se 
combinerait directement avec les oxides métalliques 
sans les réduire , de la même manière que les bases or- 
ganiques se comportent avec les hydracides inorganiques, 
seulement le sel d'argent présenterait à la température 
de 180 une réduction de l'oxideaux dépens de l'hydro- 
gène de l'acide , et il se formerait alors une combinaison 
du radical de l'hydrogène avec le métal réduit (1). 



(1) La différence entre l'acide mellitique considéré o 
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Nous avous essayé de produire une combinaison ù"io- 
c le radical de l'acide tnellitique, en chauffant de 
l'iode avec le sel d'argent préalablement expose à la 
température de i8o°. On obtient en effet dans celte cir- 
constance, outre Tiodure d'argent, une substance blan- 
che, cristalline, soluble dans l'eau, possédant jin gnût 
acide et astringent, rougissant fortement le papier de 
tournesol. Mais nous n'avons obtenu qu'une trop petite 
quantité de cette substance pour pouvoir l'examiner. 

On sait nue le mcllilatc d'ammoniaque affecte deux 
formes cristallines différentes; les deux espèces de cris- 
taux restent brillans et transparens dans les eaux mères; 
mais l'une des deux devient bientôt, lorsqu'on l'a retirée 



ride et le» hydraddes ordinaires n'est pas plus grande que celle qui 
existe entre l'ammoniaque et les alcalis végétaux. Il est admis que 
des oxides métalliques mis en présence des hydracides se décompo- 
sent mutuelle ment, et pour produire avec l'ammoniaque'et un oxacide 
One combinaison dans laquelle l'acide peut être remplacé par d'autre* 
acides et la base par d'autre* bases , il faut satisfaire a une certaine 
condition sans laquelle le sel ammoniacal cherché ne se produit pas. 
Cette condition est la présence de i at. d'eau. On ne remarque rien de 
semblable pour les bases végétales, quelque analogie qu'elles présea 
tent d'ailleurs avec l'ammoniaque. Ainsi on peut obtenir directement 
des sulfates anhydres de morphine et de strychnine, et nous nous 
sommes assurés par une expérience directe que de la quinine bien 
sèche absorbait le gai acide sulfureux avec dégagement de chaleur, 
et produisait le sel ordinaire anhydre. Ainsi la belle théorie que 
M- Benélius a donnée pour les combinaisons de l'ammoniaque ne 
peut pas être étendue aux bases organiques. C'est d'une manière 
tout-à-fait semblable qu'il faut envisager l'acide mellitiqae comme 
liydraeide. Dans la plupart des cas le» sels de cet acide sont analogues 
à ceux que forment les oxacides ; mais dans certaines circonstances il 
t « nue décomposition , et celle-ci enlève à l'acide sou hydrogène. 
t. XXH i. 9 
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de ia dissolution, subitement laiteuse et opaque, bien- 
tôt même les cristaux se résolvent en poussière. I^es cris- 
taux de la seconde espèce conservent , au contraire , 
pendant très long-temps leurs propriétés. Cette dernière 
espèce correspond à la formule C* O 4 iV 2 H* 9 tandis que 
la première contient encore en outre une quantité con- 
sidérable d'eau , mais qu'il est fort difficile de détermi- 
ner à cause de la prompte décomposition du sel. Nous 
considérons le sel permanent comme la combinaison an- 
bydte de l'hydracide , et l'autre sel comme un sel ammo- 
niacal, avec de l'eau de cristallisation , dans lequel l'a- 
cide se comporte comme oxacide. 

L'analyse dv sel d'argent desséché à 180° a suffisam- 
ment confirmé ces résultats précédemment obtenus. 
0,6 1 8 de sel d'argent ont donné o,533 chlorure, d'ar- 
gent. On déduit de là par le poids atomique du sel A'a*- 
geitt£ 4 0* JÏg le uoBftbreao8i^...à hfkàceéedéBjj*.. 
«défait ié la composition théorique : 

4 aé. catrbbne. ; . . . . 3o5,74&* i4,85 

4 ôiîgènê. ..... 4 00 > 000 i9>44 

1 argent.* 1 35 1,607 65,71 

1 atome 2057,355 100,00 

à combustion avec i'oxide de cuivre a donné de 1 y %$\ 

,■..... - • 

4m §pl d'aigentj o,oa6 d'eân et o,647 d'acicfc caritobi- 
que* CtattUSe ce sel ne ddhrie aucune trace d'ëàtt qtfarid 
tfri fc chauffe seul dans un tube fermé par un bout , il 
faut nécessairement considérer l'eau obtenue daue-eette 
fspérôeace coakne deTeau hygrométrique retowne 1 pat 
l'aMtedrêmTrëvB^Bfprësbera ktâà'ït^tméithë : 
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Carbone. i4>7*8 

Oxigène. ........ 19,662 

Argent 65,710 



Acide muciqué et éther mùcique. 

D'*j*rè* le* redherchés deM. Berzélitisfa composition 
4e l'acide tnuciqàe cH&àllfeë est représentée par la for- 
xtrtïle C f ff 1 * O*; ôti a admis que contrairement à cie qui 
4 liett pcrrir les aitilfed acides analogues , lucide mucîqùè 
irihsi coiûpo&é n'étrfït pfo tin hydraté , qu il se combinait 
àftt fedàtràife avec leS bases , sans changement. En effet, 
pàjr f fcttlyte du taùcâte de plomb , M. fiërzéliûs à trou- 
** ëxactèmj^tit le poids àtottiique qui répbnd â la for- 
mule ci-dessus, et M. Tt-orirtnrfôrff est parvenu au même 
fléstdttt par ses analyses de* sels d'àiftfaiôriîàqué, #ë po- 
tasse, de soude, de baryte, dé stfontiàne et de chaux. 
D'apte* cela Fâcîde lnuclqùe Serait parriii tous les ôia- 
cidds le seul qui fût capable de fortrier^ & f état anhydre 
mi véritable sel avec l'ammoniaque. Cette anomalie vient 
d'être éclairée par un beau travail de M. Malaguti. 

M. Malagbtï est notamment parvenu a préparer l'é- 
ther muciqué quî, rintre autres propriétés remarquables, 
possède cette de se dhèôudre dâttft Féau et êè eristAtisfc* 
facilement» En analysant cette substance par l'oxide de 
cuivre, il trouva qu'elle se composait de carbone, d'hy- 
drogène et d'oxigènc dans les rapports qu'exprime la 
formula £f° S i% O?* Or ai l'on retranche de cette for- 
mule le* éfémen* âH Yàdde muciqué , tel qu'on l'admet 
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actuellement , c'est-à-dire C 6 H" O 8 , il reste C 4 # 8 , 
c'est-à-dire de l'hydrogène bicarboné. On conçoit d'a- 
près cela de quelle importance est ce résultat pour la 
théorie de l'éther et de ses combinaisons. 

Si l'acide mucique anhydre est exprimé par la formule 
£6 ffio qs^ et s j l'éther est en effet l'hydrate du gaz dé- 
fiant C* H* +. Aq, alors la composition de l'éther muci- 
que décide d'une manière irrévocable en faveur de la 
théorie admise généralement en France sur les combi- 
naisons de l'éther • Mais M. Malaguli est au contraire 
arrivé par ses recherches à un résultat tout-à-fait favo- 
rable à la théorie d'après laquelle l'éther n'est pas un 
hydrate , mais un oxide d'un hydrogène carboné. Ce 
chimiste a trouvé en effet que l'acide mucique cristallisé 
renferme un atome d'eau qu'il perd en se combinant avec 
l'oxide d'argent. D'après cela, la composition de l'acide 
mucique anhydre serait C* H* O 7 . . 

Nous avons répété les expériences de M. Malaguti et 
nous les avons trouvées tout-à-fait exactes. 

0,3625 d'éther mueique ont donné o,aa3 d'eau et 
0,59a d'acide carbonique , ce qui donne pour 100 par- 
ties: 

Carbone 4^*3567 

Hydrogène 6,865g 

Oxigène* 47>7775 

correspondant à la composition théorique suivante : 

10 at. carbone. .*?. . 764*370 4^,5 

18 hydrogène * . 112, 3i6 6,7 

8 oxigène. .... 800,000 47»8 

1676,686 100,0 



vw 
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De plus nous avons obtenu de : 

I. o,454 mucate d'argent o,a3i argent métallique. 
H. o,368 » o,i85 » 

La première analyse donne pour le nombre propor- 
tionnel de l'acide 1206,.... la seconde 1211, ou bien 
le sel renfermerait : 

I. -IL 

Acide mucique 45,38 45,48 

Oxide d'argent 54,62 54,52 

La formule C A H* O 1 conduit au nombre iao3,55o; 
d'après elle le mucate d'argent renfermerait : 

Acide mucique .... 45,44 
Oxidc d'argent, .... 54,56 



100,00 
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Acide xanthique. 

M. Zeise a lait connaître dans Tannée i834, et no ~ 
taminent dans le volume xxxn , p. 307 des Annalefe de 
PoggendorfF, l'analyse d'un sel très remarquable trouvé 
par lui, le xanthate de potasse. De ces recherches il re- 
suite que l'acide de ce sel doit être considéré comme 
une combinaison de sulfure de carbone avec de Téther, 
C* *S* + £ 4 H i0 O» Les recherches de ce chimiste qui 
font connaître en détail les propriétés de cet acide et ses 
combinaisons avec les bases, ont paru plus tard, en sep- 
tembre i835, dans le volume xxxv, page 4^7 àes 
mêmes annales. Dans ce grand travail exécuté avec le 
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soin et la conscience qui caractérisent jyi, £eise, cefhi- 
mistt fit voir que l'acide xanthique isolé de ses combi- 
naisons par un acide» se décomposait d^jà spontanément, 
à la température de ao a , avec développement de chaleur, 
en alcool et en sulfure de carhonç. Les analyses des eels 
de soude, de baryte et de plomb ont rçiqntré que la com- 
position déduite du sel de potasse convenait également 
aux sels pr^cédens, çt par conséquent que les xan thaïes 
renfermaient également à l'état $pç ]e$ élémjens de Fé- 
ther et 4if sulfure de carbone. 

Sous la titre de « Chimie du sulfure de carbone, » 
M. Couerbe a publié dans le LXi é volume des Annct- 
ïes de Chimie et de Physique , un Mémoire dan$ lequel 
il traite le mêpe sujet que ]V1, £eise. P accord avec ce 
dernier chimiste sur la composition des jeanthates alca- 
lins, M. Couerbe en diffère complètement par la ma- 
nière dont il envisage la constitution du xanthate de 
plomb. Tandis qu'il assigne aux premiers la formule gé- 
nérale Ro C 4 H*° O, + a S* Ci il représente le der- 
nier par Pb 0,C X / 8 , 2 5* C. Si l'on admet que Té- 
tfcçr est ifu hydrate dty gaz ol^fiapt, i) feut également 
admçtt.g que daps cette dernière combinaison faux ^to- 
mes d'£9U» peluj de l'acide hydraté et celui <Je l'éther, 
sont remplacée par ur% seul ^torae d'oxidç de plomb. 
Cette suhsijtiilion 1res naturelle darjs une combinaison 
basique , mais sans exemple dans une combinaison neu- 
tre, ne parait. pa$ aypir éveillé l'atfention de M. GoupfbQ. 
Jl s'est contesté de brûler le xanthate de plomb 
avec l'oxide de cuivre , pour déterminer les quantités' 
de carbone et d'hydrogène renfermées dans ce sel au 
Jicp 4P ÇhfffhçriÎHP^ m^èrç beaucoup pl<is sftrf? jHff 
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la détermination de la base, le poids atomique de l'a- 
cide. 

Dans trois analyses, M. Conerbe a obtenu pour ioo 
de çel de plomb, *7,83, 17,3^, 17,4» <te carbone, tan- 
dis que la formule Pb 0, C K H* + 2 5* C, n'en donne 
que 16,940. Sanp s'expliquer sur cet excès de carbone 
fourni par l'expérience , M. Couerbe ajoute , page a5o 
de son Mémoire : « Ces analyses suffisent pour être 
persuadé que V acide xanthique perd 1 atome d'eau en 
se combinant avec l'oxide de plomb. » 

La, combustion du xanthate de plomb par i'oxide de 
cuivre» donne avec de l'acide carbonique une quantité 
considérable d'acide sulfureux , et si on ira pas la pré- 
caution d'absorber ce dernier par de I'oxide puce de 
plomb» on se trouve exposé à arrivera des résultats. en- 
tachés des plus graves erreurs* 

L'analyse du xanthate de plomb, par M. Zeise, celles 
du même composé et du xanthate d'argent que pou* 
ayons faites , ne nous semblent laisser aucun doute sur 
l'inexactitude des données de M* Conerbe- 

Analyse du xanthate de plomb j par M. Zeise. 

0,9025 de xanthate de plomb donnent 0,609 c ' e su '~ 
fate de plomb , ou pour 100 parties : 

Oxide de plomb 49*638 

Acide 5o,36a 

o,4a3 de sel de plomb ont fourni q,24j5 d'acide car- 
bonique, et 0,0840 d'eau, ou pour 100 parties ; 
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Carbone 16, 1 79 

Hydrogène 2,216 

D'après la formule O S*, C*// 10 O, Pb O, on ob- 
tient : ; 

Carbone 16,27 

Hydrogène. * '. . 2,20 

Oxide de plomb. ..... 49>44 

Nous avons obtenu de o,65 1 de xanthate d'argent , 
o,4°7 de chlorure d'argent, ce qui donne pour ce poids 
atomique de l'acide le nombre i4i8,«... 5 celui que l'on 
déduit de la formule de M. Zeise est 1425,679 : ils s'ac- 
cordent autant qu'on peut le désirer. 

.'if 

1,210 de sel aplomb ont fourni 0,600 de sulfate de 
plomb, correspondant à 49» 58 d'oxide de plomb. D'après 
la formule de M. Couerbe f on aurait dû en obtenir 
51,497. 

0,620 de sel de plomb ont fourni o,364 d'acide car- 
bonique , et 0,124 d'eau, ou pour 100 parties : 

Carbone 16,20 

Hydrogène. 2,21 



+mm 



Sur la constitution du sucre. 



Afin d'établir une certaine relation entre les produits 
de la fermentation vineuse et le sucre, on a supposé que 
ce dernier contenait de l'acide carbonique et de l'éther 
tout formés, supposition qu'aucune autre décomposi- 
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jon n'est venue jusqu'ici corroborer. Cette manière de 
te représenter la. constitution du sucre , doit être envi- 
sagée plutôt comme une fiction que comme un fait 
. msceptible d'être démontré conformément à certaines 
lois bien établies. Nous savons que les produits de la 
décomposition de beaucoup de corps peuvent varier avec 
la nature des agens avec lesquels on les met en rapport , 
jet que sans courir le risque de nous tromper, il ne nous 
est pas possible d'arriver à aucune conclusion sur la 
i véritable constitution d'une substance , en partant du 
{produit d'une seule décomposition. En combinant l'am- 
'moniaque avec l'acide cy a nique hydraté, on obtient un 
\ sel ammoniacal particulier, qui , lorsqu'on en élève lé- 
> gèrement la température , se convertit en urée , dans 
: laquelle l'ammoniaque a cessé d'être une base salifiable. 
A l'aide de réactions différentes, il est facile de retirer 
de l'urée les acides cyanique 9 cyanurique et carbonique, 
bien qu'aucun de ces acides ne s'y trouve tout formé. 
Selon qu'il se formera tel ou tel produit , nous pourrons 
i donc imaginer les élémens de l'urée distribués suivant 
un ordre différent , et ces différentes formes sont néces- 
saires pour nous rendre compte du produit de chaque 
décomposition. 

C'est ainsi que la théorie du benzoïle nous explique 
la formation de l'acide benzoïque avec l'essence d'aman- 
des amères , et qu'en partant des produits de la décom- 
position de l'acide benzoïque , un habile chimiste a re- 
présenté cet acide comme une véritable combinaison de 
benzine avec l'acide carbonique. 

Une marche semblable conduit à admettre comme 
vraie la constitution du sucre considéré comme éther 
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carbonique , tandis qu'une autre réaction tend , au con- 
traire , à faire rejeter ce mode d'arrangement molé- 
culaire. 

Ces observations ont été appelées par l'expérience 
suivante : 

Si Ton verse une dissolution de permanganate de po- 
tasse dans une dissolution aqueuse très étendue de sucre* 
cç dernier disparaît entièrement, et Ton obtient une 
dissolution d'oxalate neutre de potasse. Cette décom- 
position s'opère sans aucun dégagement de gaz et sans 
qu'i) soit possible de trouver aucun autre produit que 
de lp^alate de potasse. Si Ton prend plus de perman- 
ganate qu'il n'en faut pour faire; disparaître le sucre, 
l'oxalate se décompose à son tour en carbonate, et à 
partir de ce point , la liqueur prend une réaction alca- 
line. Un atome de sucre anhydre C 6 H 10 Q* est décom- 
posé par 3 atomes de permanganate de potasse pour pro- 
duire 3 atomes d'oxalate de potasse neutre, et 6 atomes 
de perogide de manganèse hydraté. 

Cette belle expérience a été faite pour la première 
fois par MM. Grégory et Demarçay ; nous l'avons répé- 
tée avec soin , tant à cause de son importance, que pour 
appeler l'attention des chimistes sur une nouvelle voie 
dpxidation, dan* laquelle une base énergique et la pré- 
sence d'une quantité considérable d'oxigène faiblement 
retenu 9 peuvent donner naissance à une foule de com- 
binaisons nouvelles et intéressantes. 

La mannite se comporte comme le sucre avec le per- 
manganate de potasse , mais à côté de l'acide oxalique 
il se produit un autre acide. L'alcool forme f dans les 
mfbltyçs circonstances , de l'acide acétique et probabler 
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ment 4u?si des acides aldebydique » formique # oxa- 
lique. 



Mannite. 



On a distingué jusqu'à ce jour, sons le nom de sucre 
de cliampigqens , une espèce particulière de sucre , d'une 
com positif ip conque, qui, bien que différent par ses 
propriétés des sucres de canne et de raisin , a néan- 
moins été placé dans la classe de ces derniers , parce 
qp'oft la £ru susceptible de fermenter. On a trouvé 
entre la composition du sucre de panne et de celui dp 
raisin et les produits de leur fermentation une relation 
simple et remarquable, qu'il était du plus grand intérêt 
de rechercher dans le sucre extrait des champignons. 
C'est cette considération qui nous a engagés à soumettre 
ce dernïçr jà l'analyse. 

Les deux échantillons de sucre qui ont servi à nos 
expériences , ont été préparés à Vevay, par M* Blanchet, 
Ton aven le caniliarellus esculentus , l'autre avec la 
clavelleria coralloides. Une première cristallisation les 
donna sons la forme de prismes h 4 facettes , transpa-' 
rens et durs \ mais des purifications successives les chan- 
gèrent bientôt en aiguilles soyeuses, telles que celles sons 
l esq uelles qjx a décrit k ancre de champignons* Dissous 
dans l'eau e|L mis en contact avec de la levure de bière 
f|p^îftmpf5rf|tttre de *5 i ^°i ces pijtfa»* WWWr 
itèrent aucun signe de fermentation 9 et l'analysa que 
nous en fîmes nous démontra bientôt leur fdçpthé coin* 
plètt avec là mannite. 
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I. o* r 3474 de sucre du cantharellus esculentus , dnt|î 
fourni o,a43 d'eau, et 0,497 d'acide carbonique. 

II. o,4oo de sucre de clavelleria coralloides , ont 1 1 

donné 0,276 d'eau, et 0,574 d'acide carbonique. | j 

D'où Ton tire : 

1. II. 

Carbone 39,5579 39,78a 

Hydrogène 7*7720 7*7^* 

Oxigène 52,7701 5a,486 



M 



\. 



100,0000 100,000 



Ces nombres correspondent exactement à la composi- Q 
tion théorique suivante : 

6 al. carbone 458,6a ff 2 4°*° 2 *8 [" 

i4 hydrogène . . 87,357 7*7378 ! 

6 oxigène 600,000 52,43*4 

1145,979 100,0000 

Cette formule est celle de la mannite (1). 

M. le docteur Wiggers a trouvé dans le seigle ergoté 
une matière cristalline qu'il croit être une espèce parti- 
culière de sucre* D'après la description que M. Wiggers 
a donnée de ces cristaux , et leur ressemblance avec les 
précédens , il nous parut très vraisemblable qu'ils n'é- 



(1) A une époque antérieure à nos expériences , M. Malaguti s'é- 
tait déjà occupé du sucre de champignons , et avait été conduit aux 
mêmes conséquences que nous. 11 n'afait pas toutefois tiré de son 
travail un résultat définitif à cause du manque de substance dans le* 

«|tuJ il ftttfrait tmiiT*. Nnm ignorant *nr qimlte maçà** A* fthatfîpimf 

m chimiste a opéré. 
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taient autre chose que de la mannite, d'autant plus que 
les recherches de M. Wiggers semblent démontrer que 
le seigle ergoté doit être rangé parmi les champignons. 

L'échantillon que nous ayons soumis à l'analyse, afin 
de vérifier si notre opinion était exacte , avait été pré- 
paré par M. Wiggers lui-même ; il était d'ailleurs loin 
d'être aussi pur que le doit être une matière, pour que 
l'analyse élémentaire en établisse la composition avec 
quelque sûreté. Les cristaux étaient jaunâtres et salis 
par une petite quantité de matière brune ; malheureu- 
sement nous en avions trop peu en notre possession 
pour tenter de les purifier. Notre échantillon pesant 
0,295 , nous donna 0,159 d'eau et o,36o d'acide carbo- 
nique , qui représentent : 

Carbone..*; 38,3487 

Hydrogène 7^079 

Oxigène 53,8434 

100,0000 

Nous désirons que les résultats dont nous venons de 
parler engagent M. Braconnot à s'assurer, par de nou- 
velles expériences , de la propriété fermentescible de la 
matière qu'il a décrite \ quant à nous , nous sommes 
certains de l'identité des corps que nous avons examinés 
avec la mannite. 

Il nous semble que jusqu'à présent on est loin d'avoif 
donné à la mannite toute l'attentiou que son histoire 
mérite ; sa présence dans un grand nombre de végétaux,. 
sa production dans la fermentation visqueuse , font as- 
sez entrevoir le rôle important que joue cette substance 



. 
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dans l'aéte de la végétation et celui de la décomposition Ici 
spontanée d'un grand nombre de matières organiques. 3 
On sait que le jus des betteraves, outre le sucré cris- d 
iallisable, ne renferme que de très petites quantités ds l 
matières étrangères , éprouve spontanément une décom- Se 
position connue sous le nom de fermentation visqueuse, 
que le sucre qu'il contient , disparaît peu à peu sans p 
qu'on obtienne d'esprit de vin , et qu'au lieu de ce der- p 
nier on obtient de l'acide lactique et une quantité cou- « 
sidérable de mannite qui n'y existait pas aVant cette i 
décomposition. Nous nous occupons de recherches exàc- •!" 
tes sur ces changemens remarquables , et nous croyons [j 
que la connaissance de tous les produits qui se fbrîneot 1* 
pendant cette singulière fermentation, pourra bien jeter p 
quelque lumière sur leur production. 



, 



Esprit pyr o acé tique (acétone). 

Personne n'a cherché jusqu'ici une explication de la 
formation de l'esprit de bois par la distillation sèche du 
bois ; l'on rie peut nier cependant que ce ne fût une dé- 
couverte importante que de trouver une matière de la 
décomposition de laquelle celte substance remarquable 
prît immédiatement naissance. Nous avons d'abord crû 
possible que l'esprit de bois vint de l'acide acétique, 
et , en effet , si on retranche 2 atomes d'oxide 3è car- j 
borie C a (J 9 de 1 atome d'acide acétique hydraté C 4 ff s O4, 
il resté C a JST 8 2 = C t H 6 0^aq 9 c'est-à-dire la com- 
position de l'esprit de bois. 

Nous savons aussi qu'a un certain point de la distilla- 
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tioti du bois , les vapeurs d'acide acétique hydraté pas- 
sent à travers du charbon rouge , et en soumettant l'a- 
cide acétique â ces mêmes conditions, nous devions 
décider bientôt jusqu'à quel point nos conjectures étaient 
fondées. 

Nous avons rempli de charbon de bois un tube de por- 
celaine, que nous avons mis en communication d'un 
côté avec un appareil de condensation , et de l'autre avec 
une cornue à demi remplie d'acide acétique concentré. 
Après avoir porté le tube au rouge faible , on fit bouillir 
l'acide acétique et passer sa vapeur lentement à travers 
le tube. L'acide acétique fut décomposé, et dans l'appa- 
reil de condensation on obtint une grande quantité d'un 
liquidé inflammable. Le liquidé fut débarrassé , par la 
rectification , d'un peu d'acide acétique qui raccompa- 
gnait, et mis ensuite en contact avec du chlorure de cal- 
cium fondu. Il se partagea en deux couches, dont la plus 
légère était de l'esprit pyro-acétique. La partie infé- 
rieure, légèrement chauffée, se divisa à son tour en deux 
nouvelles couches , dont la moins dense fut encore re- 
connue pour de l'acétone. Dans le cas où il se serait 
produit de Fesprït de bois par la décomposition de l'a- 
cide acétiqtle , il se serait trouvé dans la couche la plus 
lourde tenant eri dissolution du chlorure de calcium \ 
ttiafr des distillations réitérées nous fournirent constam- 
ment un liquide inflammable qui, en contact avec le 
chlorure de calcium, se partageait toujours en deux 
cou thés, et dans lequel il nous fut impossible de recon- 
naître aucune autre chose que de l'esprit pyro-acétique. 

Quoique l'expérience précédente prouve que l'esprit 
de bois n'est point le produit de la décomposition de l'a- 
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cide acétique , et qu'il doit sa production à une antre 
substance , nous avons cru néanmoins que nos observa- 
tions n'étaient pas sans quelque intérêt , puisqu'elles 
nous avaient conduit à un procédé aussi simple que 
commode pour obtenir de grandes quantités d'acétone 
pure : au lieu d'un tube de porcelaine , on peut se ser- 
vir avec avantage d'un canon de fusil , mais alors il faut 
avoir la précaution de ne pas porter la température jus- 
qu'au rouge visible , car dans ce cas l'acide acétique se 
décomposerait complètement en gaz inflammables. 

L'explication de la formation de l'esprit de bois est 
devenue un problème encore plus intéressant par la 
découverte que M. Scanlan de Dublin a faite d'un nou- 
vel esprit de bois plus volatil que l'esprit de bois ordi- 
naire , et d'ailleurs différent de ce dernier par ses pro- 
priétés. Le professeur Kane a soumis ce nouvel esprit 
de bois brut à quelques recherches qu'il a faites au labo- 
ratoire de chimie de Giessen , et l'a trouvé formé en 
grande partie d'aldéhyde. En y faisant passer un courant 
de gaz ammoniac, et abandonnant la liqueur à une éva- 
porât ion lente à l'air, on en retire une quantité considé- 
rable de cris i aux transparens et réguliers d'aldehydure 
d'ammoniaque ; il donne d'ailleurs avec l'oxide d'argent 
et la potasse les réactions connues de l'aldéhyde. Cet 
aldéhyde est mélangé d'un autre liquide que M. Kane 
croit être identique avec l'esprit de bois analysé par l'un 
de nous , il y a quelques années. 

Le produit brut de la distillation du bois contient donc 
trois substances inflammables. 



( »45 ) 

C4 ff 6 3 «+• Aq* acide acétique. 
C^B 6 O + udty. aldéhyde. 

c 4 #.• °L es P rît de bois =■ * ( C . tf 6°)-* -fiT. 

C4 JGT 6 -+• -^7* esprit de bois (bihydrate de méthy- 
lène). 

On peut difficilement se défendre de l'opinion qu'un 
rapport commun ne lie ensemble ces quatre substances. 

Benzoate d'hydrure de benzoïle* 

L'un de nous a fait connaître, il y a quelque temps, 
l'analyse d'une nouvelle matière cristalline , produite en 
grande quantité par l'action du chlore humide sur l'huile 
essentielle d'amandes amdfes. En substituant à cette 

| dernière huile celle du laurier cerise, M. Winckler a 
également obtenu une matière cristallisée en aiguilles fi- 
nes et soyeuses. Nous avons soumis à l'analyse cette der- 
nière substance , pour nous assurer de son identité avec 
la première* 

.' °» a 77^ de matière ont donné o,i4* d'eau , et 0,766 

»| d'acide carbonique , ou pour too : 

Carbone 76,3266 

Hydrogène. . . . . . 5,64 1 5 

Oxigène 18, o3 19 

Ces nombres ne correspondant pas entièrement à la 
formule C 4a // 36 8 , c'est-à-dire, à une combinaison de 
2 at. d'hydrure de benzoïle avec 1 au d'acide benzoïque; 
mais la différence dans h carbone n'est pas assez grande 

T. JJHH. 10 



■» 



t 



î 



(:«*»■) 

pour qu'on en puisse déduhrç upe autre formule. Ofr *U* 
rait dû obtenir 75,8 de carbone , la djftfreiice 0a trop 
egt o,5 potyr cent, 

Stéarine* 

• 

Les recherches publiées par l'un de nous sur l'acide 
sulfoglycérique et ses combinaisons , ont fait connaître la 
composition et le poids atomique jusqu'alors inconnu de 
la glycérine; elles ont permis d'étudier la constitution 
des çprps #ra$ spus un ppifU 4e V^e ratiounçl don* les 
expéftençeç suivantes peuvent ê^e regardée* comme 
unp tfmfirmafLipu décisive* 

Nq.us avqqs préparé de la ^éarine de suif de mpi^oa 
d'après la méthode dp ft|. I^ecapu, et pris le plus gpapd 
soin de la déppgiUep complètement <V<4éiue pw de* wi*» 
lallisatipns réitérées da»s FétUer, et des lavages m>ra~ 
breii£ ayep ce mêine liquide. Elle était d'un blanp écla- 
tant, très facile à réduire en poudre , et présentant d'ail? 
l*pr£ tous les caractères indiqués par M. Lecaun» 

Nous l'avons soumise à un grand nombre d'apajyaçs 
dont nous allons communiquer les résultats en suivant 
l'ordre même dan* lequel elles ont été faites et en fai- 
sant observer que les combustions ont été exécutées sur 
de la stéarine provenant chaque fois d'une opération dif- 
férente. • 

1 I. o^ r ,4 I 94 d e stéarine ont fourni 1,170 d'acide car- 
bonique et 0,466 d'eau. 

II. o*%2855 ont fourni 0,796 acide carbonique et 
0,3^4 â r eau. 
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BL nf%4£9&a»* Cornai t^fB acide rarlbedrpe.ei 
o,5o8 d'eau. 

Ces trois analyses donnent pour 100 parties : 

1. n m* 

Carbone .... 77, 1 3 77fOQ 76,70 
HyHrngàne^ i2,3a i2,38 12,25 
OxigAne *o,55 io,53 11, o5 

Nous ayons obtenu -de pins? 



Stéarine* 


Acide carbonique 


Eau. 




' tv^ôiXifi 


±s ' 0,869 


o,35o 




V. 0,2205 


=?: 0,60 *5 


0,246 




VI. o,*88 


= 0,798 


0,319 




VIL o^3o54 


= o,845 


o,343 




VIII. D 9 t?6 


S5S 0,760 


o,3o6 




IV. 


v. yi. 


VII. 


yiu. 


Carbone. •• 75,981 


75,542 7^,60 


76,177 


76,14 


Hydrogène • 1 2,244 


12,388 12,29 


12,370 


12, 3o 


Oxigèiie . . . 11,775 


12,070 11, 11 


n,453 


i.i,56 


Ôq voit qae k dtffa 


iqence entre ks deux aérées 


d'an*. 



lyses provient de la pureté inégale delà stéarine employée 
aux combustions , «t nous croyons que les nembves delà 
seconde série sont ceux qui se rapprochent le plus de k 
véritable composition de la stéarine. Le suif pnrcfié 9 
contient, comme on sait , 8 r centièmes de carbone , et 
lion conçoit que cette quantité de carbone plus considé- 
rable que dans la stéarine v dépendant de k présence «V 
l'oléine dans celle-ci, devait diminuera mesase que l'oa 
poussait plus loin la purification de la stéarinew 
- Nos analysas réunies aux expéfienceede Mw^jfceCTCul 
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nous donnant le droit , ce nous semble , d'admettre 
pour la stéarine la composition suivante : 

i46at. carbone . . . . 11159,802 76,21 

286 hydrogène - . 1784,640 12,18 

17 oxigène* . . • • 1700,000 1 1,61 



1 4644? 44^ 1 00,00 

En lui appliquant la formule rationnelle suivante , la 
stéarine correspond à 

Carbone. Hydrogène. Oxigëne. 

2 at. acide stéarique. . i4o at. 268 al. 10 at. 

1 glycérine 6 4 i4 5 

2 eau » 4 a 



146 até 286 at. 17 at. 



' CoVnme hydrate d'un acide , cette combinaison est 
parfaitement semblable à l'acide sulfoglycérique ; deux 
atomes d'acide sulfurique y sont remplacés par deux ato- 
mes d'acide stéarique et elle contient d'ailleurs exacte- 
ment la même quantité d'eau 4e combinaison qu'un 
atome d'acide stéarique libre. 

La stéarine est décomposée par les alcalis en acide 
stéarique et en hydrate de glycérine } si trois atomes d'eau. 
se fixent dans cette réaction sur les nouveaux produits* 
savoir deux atomes sur un atome d'acide stéarique et un 
atome sur l'atome de glycérine , le calcul indique que 
100 parties de stéarine devraient donn er une somme 
totale de 102,3 dont 7,9 en hydrate de glycérine (glycé- 
rine libre). 

Les expériences de AL Chevreul présentent une con- 
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frappante avec ces calculs. De 100 parties 
TÎne qui devaient contenir encore une quantité sen 
le d'oléine, si l'on en juge par son point de fusion et 
ui de l'acide gras obtenu en la saponifiant, M. Che- 
ul a retiré 102,6 de produits dans lesquels»la glycé- 
rine entrait pour 8 parties. Cet accord de la théorie avec 
l'expérience paraîtra encore plus parfait quand on se 
rappellera qu'à parties égales l'acide oléique se combine 
avec un peu plus d'eau que l'acide stéarique. 

D'après ce qui précède, la stéarine ue nous parait pas 
pouvoir être considérée autrement que comme l'hydrate 
d'un acide composé d'acide stéarique et de glycérine. 

Les expériences de M. Cbevieul nous ont appris que 
les corps gras convertissent les carbonates alcalins en bi- 
carbonates., et que ces derniers sels eux-mêmes sont 
susceptibles d'être décomposés par un contact prolongé 
•vec les corps gras. Nous allons exposer les raisons qui 
nous portent à croire que dans ces circonstances, comme 
aussi dans les premiers momens de la saponification, il 
se forme des stéaro-glycérates , qui ne se décomposent 
glycérine libre et en acide stéarique, que par l'action 
ilongée d'un excès d'alcali. 

Si l'on ajoute peu à peu de l'alcool à une dissolution 
de stéarine dans l'étber, jusqu'à ce que te mélange com- 
mence à se troubler, et qu'arrivé à ce point, on ajoute 
lelques gouttes d'une dissolution alcoolique de potasse, 
liqueur légèrement chauffée devient claire à l'instant, 
les gouttes de stéarine fondue qui s'étaient déposées 
redissolvent complètement. Le liquide laisse déposer 
se refroidissant , quelques petites paillettes fines qui 
sont autre chose que de la stéarine. Lorsqu'après avoir 
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•éparé ces œistàfcx, OQ fait évaporer Ittrtententt M H» 
queur* c» n'obtient pat » comme à Fordmaire, un sartoti 
gélatineux y ma» bien une liqueur épaisse dans laquelle 
on feniérqite dès cristaux très distincts. Bien que rtotia 
rapportions cette expérience, nous n'y attachons pas beau* 
coup de valeur, parce que noua avons une preuve pltts 
décisive que l'acide du sel précédent ne peut êtro dé 
l'acide stéarique. 

Si Ton décompose par un acide minéral la dissolution 
aqueuse du sel dont net» venons de parler, il s'eri sé- 
paré è l'instant de la stéarine douée de tontes les proprié- 
tés qu'6n lui connaît; celle que nous avons recueillie fon- 
dait a 55 degrés , température à peine différente de celle 
du point de fusion de la êtéarine avant tout contact avec 
les atcnKd: on sait que l'acide stéarique ne.se Solidifie 
que* vers 70 et il est impossible d'attribuer une diffé- 
rence aussi grande à une faute; d'observation (1). Le 
temps nous a manqué pour faire une étude plu9 exacte 
et plus complète de cette nouvelle série de sels : nous en 
ferons l'objet d'un travail ultérieur* 

On peut avancer avec quelque vraisemblance que l'O- 
léine possède une composition analogue à celle dé la 
stéarine » et la manière dont elle se comporte aVec cer- 
tains poroxides la rapproche encore davantage de l'acide 
sulfovinique) de même que ce dernier donne en le chaut 
faut avec le peroxide de manganèse, les produits de l'en 



nèi mnimim \m ■ li 



(1) La saponification de la stéarine a fourni à M. Lecanu an acide 
fusible à 66° , ce qui semble annoncer que la substance sur laquelle 
a opéré et ehtaUte n'était pas enedre complètement dépouillée d'o- 
lém. 
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xidation de l'alcool et du sulfate de protoxide de manga- 
nète , l'oléine de ton côté fournit dans les mêmes cir- 
constances les produits de l'oxidation de la glycérine , 
et du stéarate ainsi que de l'oléate de manganèse. Ce 
phénomène se rapproche beaucoup de celui de la décom- 
position de l'acide formo-benzoïlique par le manganèse; 
seulement pour ce dernier acide , c'est l'acide f ormique 
qui subit un changement de nature. 

M. Lecanu a analysé la stéaride purifiée d'après sa 
méthode , et l'a trouvée formée par ioo part^de 

Carbone 77*55 78,0*9 

Bydrogène 12*17 1 a ^87 

Oxîgène 16,28 9)584 

Ce chimiste représente les nombres précédées par lf 
formule C^H^ 7 , correspondant à 1 at. d'acide stca- 
rique combiné à 1 a t. de glycérine à laquelle M. Lecanu 
donne pour formule C 6 // 6 % , et à cet égard l'analyse 
s'accorde bien avec la théorie. Depuis que Ton connaît le 
véritable poids atomique de la glycérine , on peut avan- 
cer avec certitude que les formules de M. Lecanu ne 
sont pas l'expression réelle de la composition de la stéa- 
rine.* On se rappelle que dans les sulfo-glycérates anhy- 
dres 2 at. d'acide sulfurique sont combinés avec 1 at. de 
glycérine anhydre, et que la composition de celle-ci doit 
être exprimée par la formule C Q H lSk 5 . La somme to- 
tale des produits de la saponification de la stéarine 
(c'est-à-dire, de l'acide sléarique hydraté et du stéarate 
de glycérine) fournit une preuve convaincante que la 
composition donnée à cette substance par M? Lecanu 
n'est pas la véritable. D'après sa formule, 100 parties de 
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stéarine devraient donner 104,7 P* r tie«Y tant ^ acide 
qu'en glycérine , tandis que suivant M. Chevreul, «l'aug- 
menta lion de poids ne surpasse pas 2,6 et cet excès même 
doit être un peu plus grand que ne le suppose la théorie; 
civ la stéarine de M. Chevreui n'était pas entièrement 
exemple d'oléine , qui, comme on sait, fournit à poids 
égaux un peu plus de produits en poids que la stéarine. 

D'après M. Lecanu , la stéarine serait une combinai- 
son analogue aux éthers composés \ tandis que , d'après 
notre majore de voir, cette substance rentrerait , ait 
contraire , dans la classe des acides composés. 

La première manière de voir a reçu dernièrement un 
appui bien puissant par le travail de MM. Dumas et 
Péligot, sur le blanc de baleine, qui a été publié dans 
les annales de chimie , tom. LXI, p. 1. 

Les faits nouveaux rapportés dans ce travail peuvent 
être expliqués d'après, deux théories différentes. Dans 
l'une , l'éthal correspondrait à l'alcool et serait l'hydrate 
■ de l'oxide C 32 jKT 86 O correspondant lui-même à Téther. 
Quand on traite l'éthal par de l'acide sulfu ri que concentré, 
il se forme, d'un côté, une combinaison de l'acide sulfu- 
rique avec deux atomes d'eau ; et de l'autre, une combi- 
naison du nouvel éther avec l'acide sulfurique anhydre , 
qui joue le rôle d'un acide et peut se combiner avec les 
bases. Si l'on distille de l'éthal avec de l'acide phospho- 
rique fondu , il se forme une combinaison de l'oxide 
C 83 H 66 O avec l'hydrate d'acide phosphorique $ et si 
l'on chauffe davantage, cette nouvelle combinaison se 
décompose en éther qui distille et en un hydrate d'acide 
phosphorique avec deux atomes d'eau. Si l'on distille 
ensuite l'éther C 52 H w O avec de l'acide phosphorique 
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anhydre , alors l'acide qui se forme au commencement 
de la réaction se décompose de la même manière que 
l'acide phosphovinique , ou que les phosphovinates ; de 
même que par la décomposition de ces dernières sub- 
stances on obtient une matière , l'huile de vin , qui 
présente la composition du gaz oléGant , de même par 
la distillation de Téther C 52 Ii w O avec l'acide phospho- 
rique anhydre on obtient un hydrogène carboné présen- 
tant la composition C 33 É**. 

Les auteurs du mémoire en question considèrent, au 
contraire, l'hydrogène carboné C 32 jB 64 comme le radical 
de ces combinaisons , et lui donnent le nom de cétenei 
ils admettent que ce radical est susceptible de former 
deux hydrates : le premier serait la combinaison C 52 tP 6 
9 et le second serait l'éthal. 

Il serait difficile de dire d'une manière absolue la- 
quelle des deux théories précédentes mérite la préfé- 
rence , car elles expliquent également bien les phéno- 
mènes.. Les chimistes qui regardent l'éther ordinaire 
comme un hydrate n'ont pas été embarrassés dans le cas 
particulier qui nous occupe, pour choisir leur radical 
entre trois hydrogènes carbones , l'un liquide, l'autre 
solide , et le troisième gazeux , qui tous ont la même 
composition et résultent de la décomposition d'un seul 
et même corps (1). 

—————— — ^ I«««M»>*MHI— —W>— ^W»— «W — — — — — 

(i) Lorsque nous avons deux théories d'après lesquelles nous pou- 
vons mettre en relation directe une certaine série de combinaisons 
chimiques, la science y gagne sous tous les rapports. Inconsé- 
quence naturelle en est qu'on cherche à trouver des faits à l'appui 
de l'une et de l'autre , et ces recherches doivent immanquablement 
conduire à des découvertes curieuses et importantes. Ces faits ne 
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Le résultat le plus important du travail de MM. I 
et Péligot est que le blanc de baleine peut Être con 
comme uue combinaison neutre de deux acides gra 
un nouvel éther. D'après nos recherches sur la sté 
nous sommes conduits à admettre en outre des com 
sons acides de celte espèce , et la découverte de ] 
œnanllnque montre qu'il existe une classe d'huilei 
liles dans lesquelles Téther du blanc de baleine 01 
glycérine se trouve remplacé par l'étber sulfiinqi 
dinaire. 



doivent pu être eu contradiction avec les loii ordinaires de 
mie; mais., comme argnmens, ils doivent avoir quelque chose 
que de l'analogie. 11 paraîtra naturel de donner la préféra 
théorie qui explique une série de changemens de la manière 
naturelle et la moins forcée; et je crois que la théorie qui rej 
l'cther comme 'oxide d'un radical composé présente cet iv 
Elle n'a pas de base hypothétique; elle n'est , s l'on veut, q 
pression verbale de décompositions et de chaugemens dont li 
inorganique nous présente des exemples sans nombre. le v 
sembler, pour les chimistes qui prennent quelque intérêt à et 
ries, les faits cités à l'appui de l'une et les faits qui parlent et 
de l'autre. 

Argument pour la théorie qui représente le gaz défiant coi 
tase des combinaiio/is d'éthtr. 

i" L'essence de térébenthine, de citron, etc. v etc, forment d< 
binaisons avec l'acide hydrochlorique; l'hydrogène phosphore) 
cide hydriodique ( Traité de chimie de M. Dumas, tom. 5, 
'.■." la naphthsune se combine avec l'acide sulfurique elforuie n 
analogue à l'acide aulfovinique (page gfi) ; 3° le» éthers ont u 
slitution analogue A celle des seb ammoniacaux, Quatre vuli 
gai ammoniaque y sont remplacés par quatre volumes de gai 
(page 69); 4" la simplicité des formules; 5° le chlore s* c 
aveo le gai olélîaut ; la combinaison forme le commpneeme. 
série (paga 89), 



I 
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Argument contre U théorie précédente. 

e gau oléfiant ne se combine ni a l'acide hydrochlorlque, ni 1 

acide; 

'acide sulfonaphthalique ne contient pas de naphthalûîé (page 

'ammoniaque contient trois atomes d'hydrogène ; le gaz olé- 

Hix atomes d'hydrogène : leur constitution n'est pas analogue ; 

i aucune raison pour comparer leurs combinaisons (Traité, 

pbisme); 

,e bicarbure de Faraday donne des formules encore plui 

'huile des Hollandais ne contient pas de gai oléfiant; 
e même corps ne fournit ni a la lumière lolaîre, ni par sa dé- 
lition avec les alcalis une Combinaison appartenant à la térïe 
«ri. Un obtient par la décomposition des combinaisons de l'é- 
■ois carbures d'hydrogène. Lequel est la véritable base de 

I est vraisemblable que c'est l'huile de Tin, car par la distilla- 
is «ulrovïnates arec la chaux [Annules de chimie et de phyii- 
e LIX, page ij6) : i atome d'éther se décompose en 

•_ at. d'alcool C R< 

t en huile douce ... C H* 



C B' • O 



éorie des substitutions fournit une preuve directe contre 
u dans i'élher , comme je le développerai plus loin. 

tmens pour la théorie d'après laquelle Péther n'est pat un 
hydrate. 

'acide sulfurique hydraté ne lui enlève pas d'eau , maïs forme 
i une cambiuaïsou , l'acide s ulfov inique, dont on peut faire dé- 
mtes les autres ; 

'acide aullurique anhydre n'enlève pas d'eau A l'ctber; mais il 
lomposa et il se forme de l'eau aui dépens de son oxigène 
m de chimie et de phyiique, tom.^LlX, pag. 187} j 




3° La pile voltaïqnc ne décompose pu l'étbcr , mais elle 
pose l'alcool. La décomposition se borne à l'eau d'hydrate dont 
démens paraissent aux pûles [Arthur Conuele) ; 

4 n L'éther fût-il un hydrate , son eau d'hydrate pourrait être rem- 
placée par un autre oiîde , ce qui n'a pas lieu. Dans la formation M 
l'oiaméthane , l'ammoniaque ne peut pas jouer deux rôles différent 
(Traité , psg. 565). 

Argument en faveur de la théorie qui considère tither comme i 

i° L'étber (orme des combinaisons neutres et acides ; 

i" Los acides en sont neutralises suivant les lois ordinaires de! 
capacité de saturation de chaque acide ; 

3" Dans les sels doubles , les sulfovinates, l'oxigéne de deux bases 1 
(de l'éther et de l'oxide métallique ) est à celui de l'acide comme 
it3j 

4° Dana les phosphov inates , l'oxigéne des trois bases, de l'éther, 
de foiidc métallique et.de l'eau, est à l'oxigéne de l'acide comme 3 :5 
(Graham). Le phosphovinate de baryte perd au dessus de 130* uni 
de ces bases, i atome d'eau ; il reste un sel analogue au pyrophos- 
phate correspondant, dont l'oiigène de deux bases est à celui de l'a' 
cide comme l ■ 5 ; 

5" L'acide hydrochlorique décompose l'hydrate de l'éther ; l'oxi 
gène de l'éther forme de l'eau avec l'hydrogène de l'hydracide ; 

6" C'est pour cette ration que l'éther hydrochlorique ne peut être 
formé par du gaz déliant et du gaz acide hydrochlorique. Les parti- 
sans de la nouvelle théorie n'admettent pas que le gaz hydrochlorique 
cède de l'hydrogène au gai défiant (Traité , pag. gS) ; 

y 11 existe une combinaison basique d'éther, Vacétal, renfermant 
3 atomes de base ; 

8" L'éther , considéré comme oxide , se prête à toutes les décom- 
positions , d'après les lois de la théorie des substitutions. A ces ir- 
gumens, je veux encore ajouter une analogie nouvellement observée : 

Far la distillation d'un mélange de peroxide de manganèse , d'a- 
cide sulfurique et d'esprit de bois, M. Grégory a découvert un nou- 
veau corps éthéré, examiné et analysé par M. Kanc de Dublin, avec 
soin et exactitude. Sa composition peut être exprimée par deux for- 
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f.-wJci j d'après l'une, c'est un oxide du radical de l'éther, C* 3'" O 1 ; 
r^apré» l'autre, c'est une combinaison de 

i at. d'acide fornique .... C H' O* 
■ 3 »t. d'éther méthyhque. . . C* H» O 1 



Je regarde la dernière comme l'eipression de sa véritable constitu- 
ton; d'après elle, c'est Vantai de la série des combinaisons méthy- 
- iquei. Quand on le traite par la potasse caustique, il est décomposé 
nsiau ta iiément eu formiate de potasse et en esprit de bois. Les belles 
«cherches de H. Graham ont prouvé jusqu'à l'évidence que dans les 

e liaisons basiques, l'eau d'hydrate des ozides métalliques ou des 
, est remplacée par son équivalent d'oxide métallique ou d'une 
orrespondanie. Si dans lea combinaisons méthyliques , la base 
tst le carbure d'hydrogène C H< , ce nouveau corps offrirait ainsi, 
comme l'acétal , une anomalie sans exemple ; il renfermerait 3 atomes 
Jtaw d'hydrate. Rejetant cette formule, nous sommes forcés à adop- 
tai C' II'" O', incompatible avec l'ancienne théorie, mais qui rentre 
subitement dans la nouvelle. 
J Je veux maintenant essayer de prouver, au moyen de la théorie des 
«institutions de M. Dumas, que la théorie qui représente l'éther 
tomme oxide est en accord avec toutes les décompositions et change' 
■cas que ce corps éprouve ; je veux montrer que la théorie d'après 
laquelle l'éther est l'hydrate dii gaz déliant, est en contradiction pal- 
.jjble avec l'expérience et avec ses propres lois de décomposition. Les 
. règles que M. Dumas a établies sont les suivantes : 

Première règle. Quanti un corps hydrogéné est soumis à l'action 
iàhydrogènante dit chlore, du brome, de l'iode, de l'oxigene , etc., 
far choque atome d'hydrogène qu'il perd, il gagne un atome de 
chlore, de Mme, d'iode, ou un demi-atome d'oxigènt. 

Deuxième régie. Quand le corps hydrogéné renferme de l'eau, 
ctlle-ci perd son hydrogène sans que rien le remplace; et à partir 
ce point, si on lui enlève une nouvelle quantité d'hydrogène, 
ctlle-ci est remplacée comme précédemment. 

faisons maintenant l'application de ces règles à la formation 
île l'acide acétique. L'alcool, corps hydrogéné qui renferme de 
fatu, est exposé à-l'action deshydrogtnan.lt de l'oxigènç) tom eau 
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le cep»*, 



perd son hydrogène sans que rien là remplace; à punir de c. 
par chaque atome if hydrogène au' il perd > il gagne un demi-a 
d'oxigine. D'après M- Dumas , l'alcool est C B* + H* O' ; retran- 
chons donc 4 atomes d'hydrogène de l'eau sans les remplacer, et aub- 
ttituons A i atomes d'hydrogène du gaz défiant i atome d'uxigeue; 



Alcool. . . C* -H» -f 

— E' ■+■ O - 



JT» O' 



-. C M" O' acide I 



Ou est armé à la composition de l'acide acétique par un chenue 
extrêmement curieux : l'hydrogène de l'eau de l'alcool a été enUvi 
par l'ozigèn* peur passer à l'état d'eau. Voilà" une belle corné 
quence de la deuxième règle de M. Dumas ; il a cependant parfaite 
ment entrevu qu'elle mène à une absurdité ; car pour l'acétification, i 
te garde d'y ajouter foi. Voici comment il l'explique pag. 100 de set 
Traité de chimie : 

i L'alcool soumis à l'action oxidante de l'air se convertit en acidi 
« acétique. Admettant que l'alcool renferme C< H>, W O 1 , l'oxigèn 
« doit porter son action de préférence sur V hydrogène carboné , V 
n s'il enlève B* t il les remplace par O' : il en résulte donc C' S 
* O'i c'est-à-dire, de l'acide acétique hydraté, qui se représente pal 
« C H' ! *■ A H . « 

Adoptons donc son opinion, et substituons à l'hydrogène enlevé soi 
équivalent d'oxigene, nous arrivons à une autre formule : 



Alcool. . . . 


C" H' + 






lAq. 




Jï> + 








Acide acétique 


C H> 


0" 


+ 


ïAq. 



M. Dumas veut bien nous persuader que cette formule peut se re- 
présenter par C 1 IF O' + Aq ; mais celle-ci n'est point une conté 
quence de sa théorie. 

Prenons maintenant pour point de départ la composition de l'ai' 
COOl C* R* « O + Aq, on n'aura i faire aucune supposition invraisem- 
blable pour en (aire résulter de l'acide acétique ; enlevons 4 atone) 
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ci m o s + jq. 



d'hidrogéne de l'éther , et remplirons -les par a atomes 4'oiigéne, 
»uu» avons : 

O B-" O + Aq. 

fcl■ un accord parfait avec notre théorie et la première règle 
théorie de substitution de M. Dumas. 
Je vais maintenant m 'occuper de l'explication donnée par M. Du- 
* mas de la formation du chloral. C'est la production de ce corps qui 
l'a conduit à poser sa seconde règle. Dans son Traité , pag. 101 , on 
( trouve : 

« $i l'alcool a pour formule C' H" + ff 1 O", le chlore peut enlever 

« //■ sans les remplacer ; en sorte que l'alcool sera converti en cther 

u « acétique C' Il < ô , ce qui arrive en effet. A partir de ce point, 

■ chaque atome d'hydrogène enlevé sera remplacé par i atome de 

* chlore ; et sans nous occuper ici des composés intermédiaires, nous 

ii dirons qu'il se forme du chloral C II Ch O', où l'on trouve 

j « l'exacte application de la règle. C'est l'analyse de ce corps qui a 

« conduit à l'établir. » 

M- Dumas admet que le chlore enlève à l'oiide ff 1 O' son hydre— 

. ' gène plus facilement qu'au carbure d'hydrogène, quoique le chlore 

g dit porter son action de préférence sur Phydrogène carboné. 

JJe veto: bien admettre ce point, quoique je sache qu'on peut 
Eure passer du chlore dans l'eau bouillante des heures entières, 
sans qu'il se dégage la moindre bulle de gaz oxigène; 11 se forme 
donc C* H'O' i ce qui , d'après M. Dumas, est de l'éther acétique. 
Mais la formule pour l'éther acétique n'est pas C H' O 1 , mais 
C 4 ZP O' 4- £7 J R"> O ou C* H' + Aq. On ne conçoit pas du tout 
comment l'acide acétique, qui renferme 3 atomes d'oiigènc, peut se 

J changer en chloral, qui n'en contient que deux. J'accorderai encore à 
M. Dumas la formule C- il- 0" pour l'éther acétique ; et au lieu d'une 
r discussion inutile, je me contenterai de lui poser la question suivante : 
Pourquoi M. Dumas prescrit-il pour la préparation du chloral de 
. l'alcool absolu , et non pas de l'éther acétique , quoique ce dernier 
■ présente dea avantages palpables sur le premier ? L'éther acétique est 
À plus facile à préparer et à obtenir pur que l'alcool absolu , et pour sa 
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transformation en chloral, on économiserait beaucoup de temps et les 
4/i''* de chlore. Je n'en cacherai psi la raison aux chimistes : 
que l'ither acétique ne fournit pas de chloral. Je dirai encore que 
par l'actioD du chlore sec aur Vakoel absolu, il ne se forme pas une 
trace d'acide acétique. 

Voilà doue la base sur laquelle la seconde régie de la théorie des 
substitutions est établie; je prouverai maintenant que la première 
n'embrasse paa tous les cas, et je montrerai que la théorie =ur la con- 
stitution de l'éther qui le regarde comme un oiîde, n'explique pas 
seulement la transformation de l'alcool en chloral , mais explique 
aussi pourquoi i atomes d'hydrogène dans le chloral ne peuvent pas 
être enlevés ou remplacés par le chlore. Je n'ai pas parlé dans ce qui 
précède de l'aldéhyde , ni du rôle qu'il joue dans la formation 
de l'acide acétique. Ce corps était inconnu au temps OÙ M. Du- 
mas a posé ses régies , *t sa découverte n'a pas été une conséquence 
de sa théorie. Pour expliquer la formation de ce corps et son passage 
à l'acide aldehydique et acétique, je me «ois obligé de poser quelques 
lois ; maïs je déclare à l'avance qu'elles sont très anciennes et très su- 
perflues : 

I. Quand un corps composé est soumis à l'action de l'oxigène, du 
chlore, etc., Vilement du corps qui se combinera le premier, et de 
préférence au chlore, à l'oxigène , etc., sera, celui qui a pour eux Ut 
plus grande ajjinité; 

II. Si une des combinaisons nouvelles formées ainsi , possède , 
comme telle, de P affinité pour l'oxigène, rien ne s'oppose à ce que 
ces deux affinités ne soient satisfaites , si l'oxigène est en quantité 

lïl. Lorsque, par la décomposition partielle d'un corps, un de ses 
èlémens est remplacé par un élément du corps réagissant sur lut',- 
cède substitution s'opère par équivalens. 

L'aldéhyde se produit par l'action du chlore, ou de Toxigëne aur 
l'alcool. Nous disons , d'après la première de ces régies, que l'action 
du chlore s'exerce exclusivement sur l'hydrogène de l'éther, le chlore 
ne décomposant pas l'eau à la température ordinaire, et ne se combi- 
nant pas dans celte circonstance au carbone. Enflammons un mé- 
lange de gai olénant et de chlore , nous voyous se produire exclusive- 
ment de l'acide hydrochloriquc.et se précipiter le carbone à l'éti 






r: de ruinée. Quand te cblore a enlevé 4 «te 
l il reste de l'aldéhyde : 
Alcool .... C* H" 1 O -t- Aq. 
_, — 

Aldéhyde C 4 & + ^. 
Si l'alcool eat absolu, un eicéa de chlore décompose l'aMehrd* 
lormé ; d'après la troisième règle ci-deaaus, pour chaque atome d'hy- 
« enlevé , il perd l'équivalent en chlore : 

Aldéhyde- . . . & H- O + B> O. 

— B' + CV 



Chloral C* Cl- + H- O. 

L'eau de l'aldéhyde entre dani la composition du chloral : voilà 
pourquoi le remplacement de l'hydrogène cesse d'avoir lien à un 
certain point. 

Si dan* cette décomposition on prend de l'alcool aqueux, il se pro- 
duit , outre des composés intermédiaires chlorés, de l'acide et de l'é- 
ther acétique. L'aldéhyde posaède une grande affinité pour l'ûiîgè«i 
il l'absorbe rapidement en se changeant en acide acétique. Le chlore 
et l'aldéhyde en contact avec l'eau produisent sa décomposition , ca 
que le chlore, par lui seul, ne pourrait pas faire. Il y a deux affinité* 
agiaiant sur les élémens de l'eau : l'affinité du chlore pour l'hydro- 
gène , et l'affinité de l'aldéhyde pour l'oxigéne. II se forme de l'acide 
acétique, dont une partie as combine A l'état naissant avec de l'é- 
tlier de l'alcool libre. 

L'aldéhyde , d'après la deuxième règle , abaorbe a atomes d'oxi- 
gène en tonnant de l'acide acétique hydraté , et ■ atome pour pro- 
duire de l'acide aldehydique i 

C'JFO + Aq. C'B O +Jq. 



Acide acéliq. C< il O» + Aq. C<HO*-h Aq acide ildehvdiq. 

La formation de l'aldéhyde par l'oiidatioa est absolument analo- 
gue à celle par le chlore, seulement les produit* sont plut nombreux; 
faction de l'origine oe ae borne |b seulement • la fomation do 
T. U1U* II 



l'aldéhyde, de l'acide et de l'éther acétique; elle va plus loin, eu 
il se produit en outre de l'acide, et de l'éther lormique, et de l'acido ] 
carbonique. 

Cherchons maintenant à nous rendre compte de la formation ds 
l'aldéhyde d'après la première règle de M. Dumas, et oublions la se- 
conde. Faisons réagir l'axigène sur l'alcool C* H' + a Aq. Rempla- 
çons //* par O, nous aurons : 

Alcool C- n> + ïJfl 



Aldéhyde C li 



O - 



1 Aq 



Cette formule diffère de la notre. D'après elle, l'aldéhyde contien- 
dra i atomes d'eau ; nous admettons qu'un atome s'en est séparé , et 
bous, trouvons alors qu'elle est eu accord avec la notre. L'aldéhyde 
m change en acide acétique ; cet acide renferme 5 atome* d'oxigéne; 
et d'après la première règle de M. Dumas, 4 atomes d'hydrogéoe se- 
ront enlevés et remplaces par i atomes d'oxigéne : 

Aldéhyde. . . . C* fl 6 O + Aq 
— B* + &• 



Acide acétique C* B' O' + Aq 
Cette formule ne correspond pas ï la composition de l'acide acéti- 
que : il s'ensuit, ou que celle que nous admettons est inexacte, ou 
que la loi de M. Dumas doit être modifiée. 

Expliquons maintenant la formation de l'aldéhyde par l'action du 
chlore ; on verra qu'on arrivera a une tout autre constitution, Le 
chlore enlève 4 atonies d'hydrogène de l'eau de l'alcool sans le* rem- 
placer pu: 

c» b» + H» o- 



Aldéhyde C< W -f- O 

D'après cette formule, l'aldéhyde serait un oiide du gag oléflant 
C' H> , et ne contiendrait pas d'eau. Eu passant t l'état de chlora), 
on, ne, conçoit point pourquoi le chiure ne remplace que les 3/4 d» 

l'hydrogène; pourquoi il restafa/4 de ce corp*. L'aldéhyde chauffé 
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avec l'oiîde d'argent pane à l'état d'acide aldehydique. D'après la 
théorie des substitution» , 7 atones d'hydrogène sont remplacés par 
1 atome d'oxigèoe. 

C* B> + *0 
— & 4- O 



Acide âldehydîque O H' O 1 

Cette formule exprime la composition, non de l'acide aldehydique, 
maïs celle de l'acide acétique. Poar expliquer la formation du pre- 
nïer, il faut admettre que 2 atonies d'hydrogène soient enlevés sans 
substitution. Ainsi , ou la composition de cet acide , admise aujour- 
d'hui, est inexacte , ou la loi de M. Dumas n'est pas vraie, et doit 
subir une modification. 

J'ai prouvé dans ce qui précède que la formation, de l'acide acé- 
tique est en contradiction ouverte avec la théorie que PiVter est l'hy- 
irmte du gaz olcfiam. 

Toi prouvé en outre que toutes les régies de substitutions de 
M. Dumas sont fondées sur des expériences inexactes et contraires 
eux faits les mieux établis. J'ai montré que la nouvelle théorie d'a- 
près laquelle Vèther est un onide C 1 H'° O explique tous les change- 
Mcru qu'il éprouve d'une manière parfaitement satisfaisante. 

D'où vient donc que M. Dumas ait pu rester aussi long-temps fas- 
ciné d'une erreur si peu concevable ? 

Je ne le cacherai pas aux chimistes. Cela vient de ce qu'il a pris le 
silence absolu que gardaient les chimistes pour une resoo naissance 
directe île ses lois fondamentales; de ce qu'il n'a pas jugés dignes 
d'attention les faits en opposition a sa théorie ; de ce qu'il a trouvé 
plus commode de mettre en doute leur exactitude , que de prouver 
leur inexactitude par 1* voie de l'expérience , ou d'en essayer une ex- 
plication. 

IJe reconnais toute l'utilité des hypothèses et des théories dans les 
recherches de chimie organique : nous sommes obligés tous les Jours 
dans nos laboratoires de nous créer des théories; nous ne pouvons 
faire un pas sans elles; les expériences les abattent ou les fortifient; 
mais nous nous gardons bien de parler , dans noa mémoires , de* er- 
reurs qui nous ont conduits à la vérité. 
Noua vivoui à l'époque du développement de la chimie organique ; 
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De V Action de PJode sur les bases salifiables 

organiques; 1. 

Mémoire présenté à l'Académie dm Sciences L j. 

Par M. Pelletier. 

Ce mémoire que je soumets au jugement de l'académie, 
est la première partie d'un travail qui a pour but de 
remplir une lacune qui existe dans l'histoire de la science. 

L'action que les corps dits halogènes exercent sur 
les bases salifiables organiques, n'est pas encore connue* 
On ignore si ces corps peuvent se combiner aux alcalis 
végétaux, ou s'ils exercent sur eux une action éléménr 
Udve qui change leur composition. Sous l'influence des 
bases salifiables, l'iode,- le brome, le chlore donnent-ils 
lieu à des iodaies et des iodures, des brômates et des 
bromures, des chlorates ou des chlorures? Existe-t-il dés 
iodites , des brèmites et des chlorites , ou bien la base 
organique est-elle décomposée , et dans ce cas y a-t-il 



mm 



elle n'a fait que ses premiers pas , et nous sommes loin encore de 
pouvoir faire rentrer tous les faits dans les lois générales et embuas» 
ser leur ensemble dans une théorie conséquente. Nous devons être 
tout prêts à échanger, à chaque moment» les hypothèses admises 
contre des théories meilleures. 

En terminant cette note, J'ai à déclarer qu'elle a été écrite aprée le 
départ de mon ami M. Pelouse , et sans qu'il en ait eu la moiadm 
connaissance. J'ignore même s'il partage mes opinions dont seal Js 
porter la responsabilité. 

JciïU* I4SH0» 
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substitution du chlore, du brome et de l'iode h l'hydro- 
gène ? tels sont les points principaux sur lesquels ce 
travail est destiné à jeter quelque jour. Je me propose 



de le diviser en trois 



parue 



s la 



première, qui 



fait 



le sujet de ce mémoire, je traite de l'action de l'iode sur 
les bases salifiables organiques en y rattachant quelques 
observations sur les iodates et les liydriodales encore peu 
connues dans leurs propriétés et leur composition. Dans 
un second mémoire, je me propose de traiter de l'action 
du brome, et je terminerai par celle beaucoup plus com- 
pliquée que présente le chlore ; tel est le plan que je me 
«lis tracé. 

Quoique mon intention lût de traiter la question sous 
un point de vue général, j'ai senti qu'il était nécessaire, 
pour arriver à quelques conclusions, d'examiner quel-, 
ques cas particuliers \ ce n'est qu'en comparant entre 
elles un certain nombre d'observations , ce n'est qu'en, 
groupant des faits nombreux par séries d'analogues, 
: que l'on peut raisonnablement espérer de pouvoir éta- 
blir des théories satisfaisantes. 

Ce n'est pas au hasard que j'ai agi en m'occupant 
d'abord de l'action de l'iode sur la strychnine; cette 
base peut être cousïdérée jusqu'ici comme le type des 
alcalis végétaux. Lorsque nous en fimes la découverte, 
M. Caventou et moi, nous nous attachâmes à déter- 
miner ses propriétés chimiques avec un soin tout parti- 
culier i M. Lîebig a depuis établi avec une rare sagacité 
son poids atomique et sa capacité de saturation-, son 



Action de l'Iode sur la Strychnine. 




( '66) 

insolubilité, la facilité avec laquelle elle forme des com- 
binaisons définies et des sels crîstallisables, tout semblait 
donc l'indiquer comme devant servir de premier jalon. 

La strychnine broyée avec la moitié de son poids 
d'iode , a pris une couleur rouge brunâtre ; on a ajouté 
de l'eau distillée et l'on a continué de broyer la matière; 
la liqueur filtrée était incolore, clic n'était ni acide, ni 
alcaline, et ne reienaitque des tracesd'ïode ttde strych- 
nine. 

La matière resiée sur le filtre a été traitée par l'eau 
bouillante, l'eau s'est légèrement colorée en rose; filtrée 
ei évaporée, elle a donné un très léger résidu sur lequel 
nous reviendrons bientôt. 

La matière brune insoluble dans l'eau a été soumise à 
l'action de l'alcool bouillant ; elle s'est entièrement dis- 
soute , la liqueur était d'un jaune orangé ; par le refroi- 
dissement il s'en est dépose une grande quantité de petits 
cristaux lamclieux d'un jaune orangé, ayant l'apparence 
de l'or musif. 

La liqueur évaporée aux deux tiers a encore laissé 
déposer des cristaux semblables ; on a évaporé de nou- 
veau , toujours les même cristaux se sont montrés ; ce- 
pendant, tout à la fin de l'opération , on a obtenu des 
cristaux blancs aiguillés qu'on a reconnu être de l'hy* 
driodate de strychnine. C'est ici le cas de dire, pour 
n'avoir plus à y revenir, que le résidu cristallin pro- 
venant de l'action de l'eau bouillante sur la strychnine 
broyée avec l'iode , était de même nature que relui qui 
nous occupe, seulement l'hydiiodatc de elrychoine j 
était en proportion beaucoup plus faible. 

On peut directement obtenir ces deux espèces de cris* 
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laits , en traitant directement par l'alcool uh mélange 
.d'ibde et de strychnine. 

La matière micacée colorée , obtenue par l'action de 
l'iodé sur la strychnine , présente lès caractères sul- 
tans» 

Elle est insoluble dans l'eau froide et excessivement 
peu dans l'eau bouillante ; elle est peu soluble dans 1 al- 
cool portant $0 degrés Cartier, son meilleur dissolvant 
est l'alcool à 36° au degré de l'ébullition. Par le refroi- 
dissement elle se précipite en grande partie eh paillettes 
micacées ; Féther sulfurique ne la dissout point. 

Sa saveur est d'abord peu sensible, ce n'est qu'au 
bout d'un certain temps que l'amertume se développe 
tvec un peu d'astringence. Elle est infusible à là tem- 
pérature de l'eau bouillante et à toute température infé- 
rieure à celle où elle entre en décomposition ; chauffée 
lur une lame dcplatine, elle se ramollit, se boursoufle, 
laisse dégager de l'iode et se charbonne presque aussitôt 
en répandant l'odeur propre aux bases salifiables orga- 
niques que Ton décompose par le feu. 

Les acides ont sur cette matière une action différente 
selon leur nature et leur degré de concentration. En 
général lorsqu'ils sont très étendus ils n'ont à froid au- 
cune action sensible ; par une ébullition long-temps 
prolongée, ils mettent de l'iode à nu et se chargent de 
strychnine que l'on peut précipiter par l'ammoniaque. 

I?acide nitrique concentré sépare , même à froid , de 
l'iode en détruisant ou altérant la matière organique $ 
l'acide sulfurique concentré produit le même effet, mais 
avec moins d'énergie. L'acide chlorhydrique concentré 
n'a à froid aucune action sur la matière micacée, S 
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chaud il en sépare de l'iode et se charge de strychnine. 
L'ammoniaque n'a d'action sur la matière micacée ni 
1 froid , ni à chaud 9 la potasse et la soude ne l'attaquent 
qu'à l'aide de la chaleur; un peu de strychnine est mise a 
nu , et l'on retrouve dans la liqueur de l'iodure de po- 
tassium ou de sodium. 

En faisant agir successivement sur la matière micacée 
des solutions alcalines et des solutions acides , on finit 
par la décomposer entièrement ; c'est un moyen sinon 
d'en faire l'analyse quantitative, du moins de déterminer 
la nature de ses élémens $ d'après ce qui précède nous 
pouvons donc regarder la matière micacée comme On 
iodure de strychnine. Il restait à déterminer les propor- 
tions dans lesquelles l'iode et la strychnine s'unissent 
pour le constituer. 

A cet effet j'ai profité de l'action que le nitrate d'ar- 
gent exerce sur l'iodure de strychnine, action rapide, 

même à froid , et qui donne lieu à la formation d'un 
iodure d'argent qui se précipite, tandis que la strychnine 

altérée ( comme nous le prouverons plus tard ) reste 
dans la liqueur unie à l'acide nitrique. 

0^,74 d'iôdure de strychnine, desséchés dans le vide, 
ainsi traités parle nitrate d'argent, ont douné 0,497 ^ l0 ~ 
dure d'argent représentant 0,262 d'iode , d'où il suit 
que iood'iodure de strychnine contiennent 35, 5o d'iode. 

Dans une seconde analyse i,44° d'iôdure de strych- 
nine provenant d'une autre opération, ont donné 04)20 
d'iôdure d'argent , ce qui correspond à o 9 4g5 d'iode ou 
34, 3o d'iode pour 100 d'iôdure de strychnine. 

Ayant déterminé l'iode dans l'iodure de strychnine, 
je pouvais avoir par soustraction la quantité de strych- 



nine et établir ainsi le rapport d'après la deuxième ana~ 

i 

lyse ; maïs j'ai pensé qu'il serait plus satisfaisant de dé- 
terminer à priori la quantité de strychnine. Or, comme 
il est impossible, en traitant successivement l'iodure par 
les acides et les alcalis, de retirer toute la strychnine sans ; 
perte ni altération , j'ai eu recours pour l'évaluer à la 
combustion par le deutoxide de cuivre. 

0,5 m d'iodure de strychnine ont donné , acide car-. 
bonique 0,93° -, cette quantité d'acide carbonique corres*- 
pond à 0,257 de carbone; 100 parties d'iodure. de 
strychnine auraient donc donné 54» l01 ^e carbone. Or 
la strychnine contenant carbone 77,20 pour 100, les 
54)ioi de carbone représentent 67,48 de strychnine. Ce 
léger excès de carbone pouvant provenir d'un peu de 
strychnine libre, contenue dans l'iodure, on est auto- 
risé à regarder l'iodure de strychnine comme formé de 

2 a t. iode 1579,50 34>7<> 

1 at. strychnine . . 2969,80 65, 3 o 



4549,3o 100,00 



Si nous remarquons que l'iode s'unit le plus générale- 
ment aux métaux dans le rapport de deux atomes contre 
un de métal, nous serons amenés à considérer l'iodure de 
strychnine comme un protoiodure représenté par la 
formule St 7*. Mais dès lors on serait peut être conduit 
k considérer la strychnine comme jouant ici le rôle d'un 
radical métallique. Nous n'insisterons pas davantage sur 
cette considération qu'on pourra plus tard apprécier. 

L'iodure de strychnine formé de deux atomes d'iode 
et d'un atome d# strychnine, étant supposé converti en 
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iodate par la quantité d'oxigène nécessaire pour porter 
l'iode à l'état d'acide iodique, devrait donner un iodate 
représenté par la formule suivante : 

PO^ + ft, 

i a t. acide iodique. . 2079,50 4 1 » 1 ^ 
1 at. strychnine . . . . 2969,60 58,8a 

11 nous a semblé curieux de former cet iodate et d'en 
faire l'analyse directe pour la comparer à la formule que 
donnait la théorie ; en conséquence, sur de la strychnine 
réduite en poudre très fine et délayée dans de F eau tiède, 
j'ai versé de l'acide iodique en solution assez étendue, en 
ayant soin de ne pas en mettre un excès pour ne pas 
former d'iodate acide , la liqueur filtrée bouillante et 
mise à évaporer, a fourni des cristaux nacrés en aiguilles 
aplaties* 

Il faut, en préparant ce sel, bien éviter de mettre un 
excès d acide ; on aurait sans cette précaution un iodate 
acide, presque toujours coloré en rouge par suite d'une 
réaction que l'acide iodique exerce sur la strychnine , 
comme déjà Sérullas Ta fait observer. On peut aussi 
préparer l'iodate de strychnine en décomposant l'iodate 
de baryte par le sulfate neutre de strychnine ; par ce 
moyen , j'ai obtenu des cristaux en longues aiguilles 
ayant l'aspect que présente le cyanure de mercure. 

L'analyse de l'iodate de strychnine et en général celle 
des iodates organiques présente beaucoup de difficulté ; 
je vais donc décrire avec quelques détails la méthode que 
j'ai suivie. 

L'iodate de strychnine a été dissous dans suffisante 
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intité d'eau et décomposé par un excès de pousse. La 
neitr sans être filtrée a été évaporée dans la capsule 
qui la contenait ; il y est reste l'îodate de potasse, un 
excès de potasse et la strychnine mise à nue ; la slrych- 
• nîne a été détruite par la calcinrition, en ayant soin d'a- 
jouter dans la capsule un peu de nitrate de potasse pour 
brûler le carbone; l'iodure de potassium a été redissous 
dans de l'eau et précipité par le nitrate d argent ; le pré- 
cipité, toujours dans la même capsule, a été lavé par de 
Tacide nitrique étendu pour enlever l'oxîde d'argent et 
laisser l'iodure métallique. Je ferai ici remarquer qu'il 
faut bien se garder de saturer par l'acide nitrique l'excès 
de potasse, avant d'ajouter le nitrate d'argent, parce que 
l'on dégagerait toujours une certaine quantité d'iode, 
d'où, résullerait une perte dans l'analyse. Cet le action de 
l'acide nitrique sur l'iodure de potassium est telle qu'il 
se dégage de l'iode avant même que tout l'excès d'alcali 
ne soit saturé. 

0,1 76 d'iodaie de strychnine ont donné 0,106 d'îodurs 

Égent. Si d'après ces données on calcule la quantité 
ide iodique contenue dans 100 parties d'iodatede 
chnine, on trouve 42,71 (1) , c'est-à-dire un peu 
plus que ne l'avait indiqué le calcul ; mais celte légère 
différence qui provient, comme nous nous en sommes 
anerçus, du quelques traces de chlorure de sodium con- 

P n nés dans le salpêtre employé, ue peut inQuer en rien 
r l'accord évident qui existe entre l'analyse directe et 

(1) L'iodure «l'argent contient 53,69 d'iode pour 100 } o,ioG con- 
tiendront o.oSji, et 100 d'îodate de 107000100 contiendront 3i,i5 
d'iode ou (3,7a d'ecide. 
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l'analyse calculée ; néanmoins , pour plus d'exactitude , 
nous avons encore ici cherché à déterminer les propor- 
tions de la base par expérience ; à cet effet , j'ai brûlé 
par le deutoxide de cuivre o,33 d'iodate de strychnine , 
cette quantité a fourni 0.55a d'acide carbonique repré- 
sentant o,t5&6 de carbone $ 100 d'iodate auraient donc 
donné 46,24 de carbone équivalent à 59,89 de strychnine, 
cette base contenant 77,20 de carbone d'après M. Liebig. 
Établissant en centièmes la composition de l'iodale de 
strychnine, d'après les données fournies par ces expé- 
riences , nous avons 

Acide iodique. .. . 4 2 >7* 4 l *64 
Strychnine. £9,89 58,36 

102,61 100,00 

Ce qui rentre tout-à-fait dans la composition établie 
précédemment par le calcul théorique, et démontre que 
l'iodate de strychnine est un sel neutre , formé d'un 
atome d'acide iodique et d'un atome de strychnine. 

Hydriodate de strychnine. 

L'histoire de l'hydriodate de strychnine se lie avec 
celle de l'iodure ; je vais dire quelques mots sur ce sel 
encore peu connu. 

L'hydriodaie de strychnine et les autres sels que l'on 
peut obtenir en unissant l'acide hydriodique avec les 
alcaloïdes, n'ont pas, que je sache, été encore décrits ni 
examinés dans leur constitution. L'acide hydriodique 
forme avec la strychnine un sel peu soluble que Ton 
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obtient soit en unissant directement l'acide hydriodique 
avec Ja strychnine, soit en décomposant un sel soluble 
de strychnine par un hydriodate alcalin. Ce sel est blanc, 
formé de petites lames ou aiguilles aplaties qui s'appli- 
quent les unes sur les autres ; quoiqu'il soit peu soluble 
dans l'eau froide, sa saveur est très amère, il est beau- 
coup plus soluble dans l'alcool que dans l'eau. Il n'exerce 
aucune réaction sur le papier de tournesol. 

Sans m'arrêter plus long-temps sur les propriétés de 
l'hydriodate de strychnine , propriétés qu'on peut pré- 
voir par la nature dé ses élémens , je passerai de suite 
à l'exposé des recherches que j'ai faites pour établir le 
rapport de l'acide et de la base. 

1,1 3p d'hydriodate de strychnine , privé de toute eau 
hygrométrique par la dessiccation dans le vide, et traité 
par le nitrate d'argent, ont donné o,552 d'iodure d'ar- 
gent. En calculant, d'après cette donnée, la quantité 
d'acide hydriodique que renferment 100 parties d'hy- 
driodate de strychnine , on trouve 26,3 1. 

Si l'on considère que l'hydriodate de strychnine ne 
s'effleurit point, perd à peine de son poids dans le vide 
et ne s'y déforme pas , que dès lors on peut le regarder 
comme privé d'eau de cristallisation , cette expérience 
suffit pour établir la proportion de ses élémens. Ce- 
pendant j'ai cherché à établir la quantité de strychnine 
par voie directe. En traitant 100 parties d'hydriodate de 
strychnine par un alcali, j ai obtenu 67 parties de strych- 
nine, moyennes de plusieurs expériences ; mais ici il y a 
une perte assez forte, que j'attribue à une certaine quan- 
tité de strychnine retenue en dissolution peut-être à la 
faveur d'un léger excès d^alcali. Toutefois , pour être 
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bien certain que c'est bien là la cause du déficit et qu'elfe 
ne doit pas être attribuée à une certaine quantité d'eau, 
de cristallisation qu'on pourrait supposer exister dans 
le sel et n'avoir pas été enlevée par la dessiccation , j'ai 
cherché à déterminer la quantité de strychnine par l'a- 
nalyse élémentaire. 

o,5 1 d'hydriodate de strychnine , desséchés dans le 
vide, ont fourni i,o3 d'acide carbonique correspondant 
à 0,2847 de carbone *, 100 d'hydriodate dç strychnine 
auraient donc donné 55,825 de carbone , représentant 
72,3o de strychnine. 

Nous aurions donc pour la composition de l'hydrio- 
date de strychnine : 

Acide hydriodique 26,3 1 

Strychnine. 72,80 



^^■F 



/ 



98,6l 



Cette analyse , malgré la perte de i>39 provenant évi- 
demment d'un peu d'iode et d'.acide carbonique qui se 
seront échappés, permet de considérer l'hydriodate de 
strychnine comme un sel sesquibasique dont la com- 
position est : ' 

Acide hydriodique, iaU»Â. = 1591,98 26,33 
Strychnine, 1 at. £.. . . . ./„ . = 4454f7° 7^,67^ 

6046,68 100,00 

Quant à l'hydriodate necitre , je ne suis pas parvenu 
& l'obtenir. Tout porte à croire que s'il existe en solu- 
tion, il abandonne, au moment de la cristallisation, une 
certaine quantité décide pogir se constituer dans un eut 
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pins favorable à la cristallisation ; l'hyçlriodate neutre 
du reste serait formé de : 

Acide hydriodifjue , 1 at.. . . = 1591,98 3435 
Strychnine, 1 at = -2969,80 65, i5 

4561,78 IOQ,00 

Cette considération hypothétique nous amène à parler 
d'une réaction bien singulière et qui jette un grand jour 
sur la théorie des iodures organiques. 

Si l'on verse une solution d'iodate neutre de strych- 
nine dans une solution d'hydriodate de la même ba.se, il 
ne se fait aucune décomposition apparente $ mais si à 
Tiodate neutre on substitue un iodate acid|e, ou de l'acide 
iodique, aussitôt il se fait uu précipité brun, formé d'jo- 
dure de strychnine et d'iode libre. En faisant macérer ce 
précipité dans une solution de bicarbonate potassique, 
l'excès d'iode se dissout et l'iodure prend alors la couleur 
jaune orangé qui lui est propre, et dès lors résiste à Tac- 
lion du bicarbonate de potasse. 

Il est facile de se rendre compte de cette réaction , en 
considérant l'bjdriodate neutrë*de strychnine , comme 
formé d'un atome de strychnine et d'urç atome d'acide 
hydriodique , contenant lui-même deux atomes d'iode et 
deux atomes d'hydrogène. — Pour décomposer un atome 
d'acide iodique , il faudra cinq atomes d'hydriodate de 
strychnine, soit : 

/ 2 +0 5 + 45f w + i l ? + iSfA 
Retranchant O* •+• B %0 qui forment de l'eau , il restera 
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C'est-à-dire qu'il restera un iodure de strychnine, 
plus deux atonies d'iode provenant de l'acide iodique. 

Si dans un mélange d'iodate neutre de strychnine et 
d'hydriodate soit neutre, soit sesquibasique, on ajoute 
un acide libre, aussitôt il se forme un précipité brun, 
formé d'iodure de strychnine et d'iode libre : ce qui pré» 
cède explique cette réaction. 

De V action de VIode sur la Brucine. 

Par contact avec l'iode la brucine prend presque con- 
stamment une. couleur jaune brunâtre; chauffée avec de 
l'eau , le mélange donne lieu d'abord à un dégagement 
d'iode , la matière se ramollit comme une substance ré- 
sineuse , sans cependant entrer en pleine fusion ; par le 
refroidissement elle devient cassante. L'eau filtrée et 
évaporée laisse une matière brune analogue , avec quel- 
ques traces de cristaux bruns. 

En remplaçant l'eau par de l'alcool à 36°, on dissout 
à chaud toute la masse ; par le refroidissement il se sé- 
pare une matière qui, recueillie sur un filtre, se présente 
sous l'aspect d'une poudre brune très légère. L'eau-mère 
alcoolique, évaporée lentement, fournit encore de la 
matière brune , mais sur la fin de l'évaporation on ob- 
tient des cristaux transparens en prismes quadrilatéraux. 
Ces cristaux sont de Thydriodate de brucine. 

La formation de i'kydriodaie de brucine paraît pro- 
venir de la réaction de l'iode sur l'alcool , réaction bien 
connue et qui produit toujours de l'acide hydriodique. 
En effet » quand on agit avec de l!eau , il ae {orme égale- 



C 177 ) 

ment une matière brune ; mais dans ce cas, on n'a que 
des traces d'hydriodate. 

La matière brune, soumise à l'examen, a été reconnue 
être un iodure de brucine. II se comporte avec les agens 
chimiques, comme l'iodure de strychnine que nous avons 
déjà examiné, en tenant compte des différences que doit 
apporter le changement de base -, ainsi traité par les 
acides minéraux dilués et à chaud , ce sont des sels dé 
brucine qu'il fournit. Avec l'acide nitrique concentré , 
on détermine l'apparition de cette belle couleur rouge 
qui caractérise la brucine. 

Mais une chose digne de remarque, c'est que cet iodure 
n'est pas , comme celui de strychnine , un protoiodure 
formé de deux atomes d'iode contre un atome de bru- 
cine, mais un bi-iodure correspondant à l'iodate acide et 
formé de quatre atomes d'iode et d'un atome de brucine. 
En effet, i* r ,635 de cet iodure, traité par le nitrate d'ar- 
gent, ont produit i,385 d'iodure d'argent correspondant 
à 0,745 d'iode , d'où il est facile de voir que l'iodure 
analysé est formé de : 

Iode :.:... 4 5 >7*7 

Brucine 54,^85 

Mais le poids atomique de la brucine étant de 3447>66 9 
nous avons : 

4 at. d'iode = 3i5<),oo 47»5t 

1 at. brucine = 3447*66 52,19 

6606,66 99*70 
L'analyse directe nous a donné un peu moins d'iode , 

T. X.XIIZ. 1% 
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maïs dans l'analyse de l'iodure par le nitrate d'argent , 
il y a toujours un peu d'iode qui se dégage. 

Dans le cours de cette analyse j'ai fait une remarque 
de nature à fixer l'attention ; on sait que la brucine ne 
prend une couleur rouge avec l'acide nitrique, que lors- 
que celui-ci est concentré. Dans le cas contraire , il se 
forme un nitrate neutre ou un nitrate acide de brucine 
incolore. Ici, au moment où la solution du nitrate d'ar- 
gent parfaitement neutre et étendue d'eau touche l'io- 
dure de brucine, la couleur rouge se manifeste, le crois 
devoir attribuer ce phénomène à l'oxigène de l'oxide 
d'argent, oxigène qui ne se dégageant pas, doit $ç porter 
sur la brucine au moment où l'argent se réduit pour se 
porter sur l'iode. 

L'iodure de brucin*, obtenu par l'action diverse de 
l'iode en excès sur la brucine, étant comme on vient de 
voir un bi-iodure de brucine , }1 était curieux (Je recher- 
cher l'iodure simple j je suis parvenu à l'obtenir en ver- 
sant dans une solution alcoolique de brucine, de la tein- 
ture d'iode, de manière à ne pas mettre assez d'iode pour 
constituer le bi-iodure et en agissant à froid. Dans ce 
cas, il se précipite une poudre jaune orangé qui est l'io- 
dure simple de brucine ; l'iodure a deux atomes d'iode. 
En effet, i,o35 de cet iodure, ont produit o,64 d'iodure 
d'argent ; l'iodure calculé d'après cette donnée est com- 
posé de : 

Iode 33,3a 

Brucine 66,68 

La théorie donnerait ; 
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Iode, a al . :.. ityg,5o 3i,3g f 

Brucine, i ai 344 7 ,66 68,61 

* 5027,16 100,00 

Il convient d'adopter ces proportions , l'iodure ana- 
lysé pouvant contenir quelques traces de bi-iodure. 

lodate de brucine. 

L'acide iodique peut s'unir directement avec la bru- 
cine. Sérullas a signalé celle combinaison, mais il n'en 
dit que ce peu de mots : « La brucine s'unit à l'acide 
« iodique , mais on n'obtient pas de cristaux distincts. 
« La liqueur se colore en rouge. Si on aperçoit de petits 
« cristaux acicnlaires qui se forment d'abord, ils sont 
« dus à de la magnésie qui forme un iodate peu soluble* 
« L'acide nitrique colore en rouge l'iodate de brucine. » 

Mes observations n'étant pas ici tout-à-fait d'accord 
avec celle de Sérullas , je dois les relater. La brucine 
peut s'unir à l'acide iodique sans réaction. Si la solution 
de l'acide iodique est en excès , il y a bien apparition de 
couleur rouge ; mais hors ce cas , il n'y a manifestation 
d'aucune couleur. L'iodate neutre ne peut exister qu'en 
solution ; par évaporation et repos de la solution d'iodate 
neutre, l'on obtient deux sels : l'un opaque et soyeux, 
l'autre transparent, dur et en prismes à quatre pans. Le 
premier est avec excès de base et ramène fortement au 
bleu le papier de tournesol rougi par un acide ; le se^ 
cond est acide et rougit le papier bleu de tournesol. L'io- 
date basique a tellement de tendance à se former, qu'on 
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l'obtient souvent en. mettant à cristalliser une solution 
d'iodate légèrement acide. 

Hydriodate de brucine* 

Ce sel , que l'on peut obtenir en traitant directement 
la brucine par de l'acide hydriodique , diffère par son 
apparence de l'hydriodate de strychnine -, il se présente 
en cristaux transparcns ; ce sont des lames carrées ou 
des prismes à quatre pans très courts. Quoique peu so- 
luble dans l'eau froide , il Test plus que l'hydriodate de 
strychnine. Il se dissout en plus grande proportion dans 
Feau chaude que dans l'eau froide, et cristallise par refroi- 
dissement. Il est plus soluble dans l'alcool que dans Feau. 
On peut préparer l'hydriodate de brucine par double 
décomposition , par exemple , en versant de l'hydriodate 
de potasse dans du sulfate de brucine. 

L'hydriodate de brucine cristallisé était-il un sel basi- 
que , ou plutôt sesquibasique , comme celui de strych- 
nine ? Pour m'en assurer, j'ai procédé à son analyse , et 
à cet effet j'ai suivi la méthode que j'avais employée 
dans l'analyse de l'hydriodate de strychnine. 

1,027 d'hydriodate de brucine séché dans le vide ont 
donné o,44& d'iodure d'argent ; o,5 d'hydriodate ont 
fourni par la combustion 0,983 d'acide carbonique. Si , 
d'après ces données , on calcule , d'une part, la quantité 
d'acide hydriodique contenue dans 100 parties d'hydrio- 
date , et de l'autre , la quantité de base, on trouve : 
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Acide hydriodique. . . . a3,6<) 
Brucine 76,59 



100,28 
On peut donc considérer ce sel comme formé de : 

Brucine, 1 J- at = 5171,49 76,47 

Acide hydriodique , 1 at . . . = 1591,98 a3,53 



6763,47 100,00 



Lies phénomènes que nous avons observés en traitant 
Fhydriodate de strychnine par l'acide iodique , ou en 
ajoutant un acide dans un mélange d'iodate et d'hydrio- 
date , se répètent avec l'hydriodate et l'iodate de brucine. 
Il se fait sur-le-champ un précipité brun. Ce précipité 
est un bi-iodure de brucine avec excès d/iode qu'on peut 
aussi enlever par le bicarbonate de potasse* On exprime 
sa formation par la formule suivante : 

(lo'+O**) + (H 90 + Io») + # 5 — /o 4 + 
(O 10 #*°) + (/o*> + 2?«). 

Action de Viode sur la Cinchonine. 

L'iode s'unit à la cinchonine et forme un iodure. Pour 
l'obtenir, le procédé qu'il faut suivre consiste à broyer 
la cinchonine avec la moitié de son poids environ d'iode 
et à traiter ce produit par l'alcool à 36°; tout se dissout 
par Tévaporation spontanée. On obtient l'iodure de cin- 
chonine en plaques de couleur safranée. L'iodure se sé- 
pare avant que toute la liqueur ne soit évaporée. Sur la 
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fin de l'évaporàtlôn , il se dépose dès fcrifctaux ayant la 
forme de champignons. Ces cristaux Sont de l'hydriôdale 
de cinchoninê. En traitant le tout par Veau bouillante, 
l'hydriodate se aissout et il se sépare de Tiodure qui reste 
fondu* ' . 

L'iodurc de cinebonine en niasse est d'un jaune sa- 
frané très fohcé ; en poudre , sa couleur est plus claire, 
sa saveur est légèrement amère. Chauffé, il se ramollit à 
a5° ; mais il n'entre en pleine fusion qu'à 8o°. Il est in- 
soluble dans l'eau froide, très peu dans l'eau bouillante. 
Il Se dissout dans l'alcôbl et clans l'éther. On parvient à 
lé décomposer en Téiéant successivement agir sur lui des 
solutions acides et alcalines. 

Son analyse à été faîte par le nitrate d'argent, mai» elle 
présente quelque difficulté. Il ne faut pas agir à chaud 
àtt commencement 'de l'évapoiatiori, parce que riodure 
se fond ei rêôîsië ; riiaià en agissant d'abord a froid avec 
la précaution d'ajouter un peu d'acide nitrique , on par- 
vient a opérer la décomposition complété , ntafe la cin- 
choninê est altérée comme dans le ca& précédent. Ici la 
couleur devient jaune. 

i g ,36 ont donné 0,^29 d'iodure d'argent. D'où il suit 
que l'iodurc de cinchoninê est formé de : 

Iode 28,87 

Cirichônine ....... 7ï>i3 

• IH I I II I I !!>■ » l « ■ 

i0O|OO 

■ I 

Ce iodure correspond à celui qui résulterait de la .• 
combinaison d'un atonie d'iode et d'un atome de cincho- 
ninê. Soit ; 
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Iode , ut. .* 789,75 28,90 

Cinchonine , 1 a t . . . 1 942,05 7 1 , 1 o 



koo,oo 

L'iodate neutre de cinchonîne. calculé d'après l'aua*» 
lyse de l'iqdure, serait formé de 1 atome de cinchonîne 
et de 1/2 atome d'acide iodique : 

| at. acide iodique 1089,75 34,86 

1 at. cinchonîne 1942,05 65, i4 

2981,80 100,00 

Or, nous avons une analyse de l'iodate de cinchonine 
par Sérullas ; c'est le seul iodate dont il ait fait l'analysa 
directe. Voici ses résultats, qui 'concordent entièrement 
avec les nôtres : 

Acide iodique. ....... 33,85 

Cinchonîne # . . . . 65, 1 5 
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Nous n'avons rien à ajouter à la description que Se- 
rullas a donnée de l'iodate de cinchonine , si ce n'est 
qu'il est très âoluble dans l'eau : cette grande solubilité 
d'un sel insoluble dans l'alcool est remarquable. 

V acide hjdr iodique s'unit très bien à la cinchonine* 
L'hydriodate de cinchonine est un sel qui cristallise en 
aiguilles transparentes déliées et d'un éclat nacré. Ce sel 
est peu soluble à froid , plus soluble à chaud, et cristal- 
lise par refroidissement. Sa saveur est d'abord peu sen- 
sible j mais elle se développe au bout de quelques in- 
stans ; elle est amère et comme métallique. L'hydriodate 
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et l'iodatc neutre de cinchonine peuvent rester quelque 
temps ensemble sans se décomposer. Cependant, à la 
longue, et surtout lorsque les liqueurs sont concentrées, 
il se fait un dépôt d'iodure ; la décomposition se fait, au 
contraire, très rapidement sous l'influence d'un acide; 
Fiodure , contient un excès d'iode libre comme dans les 
cas analogues que nous avons déjà relatés. 

Action de Viode sur la quinine. 

L'iode se comporte avec la quinine comme avec la cin- 
chonine. Il est même; très difficile de distinguer i'iodure 
<fé quinine de I'iodure de cinchonine t même aspect, 
tnême couleur, mémo saveur , même fusibilité , ou du 
moins différences si légères entre les propriétés de ces 
deux iodures que pour les distinguer entre eux , il faut 
avoir recours à l'extraction de la base. 

L'iodure de quinine a été soumis à l'analyse , je l'ai 
trouvé formé de : 

Iode. 3o,3i 

Quinine 69,69 



100,00 



Mais j'ai tout lieu de croire que î'iodurc analysé rete- 
nait un peu d'iode en excès : il n'en est pas de ces iodu- 
res, qui se présentent sous forme résinoïde, comme de ce^ 
lui de strychnine qui cristallise ; il est très difficile de 
les avoir exempts de tout mélange d'un excès d'iode ou 
de base. Je crois donc, en m'appuyantsur l'analogie qu'il 
présente avec celui de cinchonine, et même sur l'analyse 
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que je viens de rapporter, pouvoir le regarder comme 
formé de : 

Iode, i al '. 789*75 217,75 

Quinine , 1 at 2o55,53 72,25 



2845,28 100,00 



L'acide iodique s'unit à la quinine comme Ta vu Sé- 
rullas. J'ai remarqué que l'iodate de quinine était, à Fê- 
tât neutre, beaucoup moins soluble que celui de cincho- 
nine. Je n'en ai pas fait l'analyse directe ; mais on peut 
établir sa composition d'après celle de Fiodure • soit : 

Acide iodique , 7 at 1089,75 33,59 

Quinine , 1 at tio55,53 66,41 

3095,28 100,00 

Vhydriodate de quinine qu'on peut obtenir soit par 
union directe, soit par double décomposition , est encore 
inoins soluble que celui de cinçhonine. Ses cristaux sont 
plus déliés, moins transparens ; ils tendent à se grouper 
en mamelons. 

Action de ïiodé sur la morphine* 

L'iode exerce sur la morphine une action beaucoup 
plus compliquée que sur les autres alcaloïdes. Si l'on 
triture de la morphine avec un quart de son poids d'iode 

sec, la matière devient d'un brun rougeâtre, et l'odeur 

. . . . ■ . - • 

de l'iode ne se fait plus sentir ; mais si Ton abandonne 
la masse pendant quelques heures, sa couleur change , 
passe au brun violacé et même au noir : en même temps 



( i88 ) 

on peut faire ce sel directement) , on fait passer du 
chlore en ayant soin de ne pas en mettre en excès, il se. 
fait aussitôt un précipita d'un jaune rougeâtre très léger 
et très volumineux ; mais au bout de quelques instans 
le précipité devient noir , diminue considérablement de 
volume et il se sépare de l'iôde en abondance. L'iode se 
manifeste par sa couleur et son odeur. Les liqueurs fil- 
trées sont incolores ; mais par l'évaporation elles se co- 
lorent en jaune , et il se dégage de l'acide hydrochlori- 
que. Si Ton ajoute de l'ammoniaque dans la liqueur, il 
se fait un précipité extrêmement léger qui ne contient 
que des traces 4 e morphine. La matière organique reste 
dans la liqueur qui devient d'un rouge brun par son ex- 
position à l'air. 

L'action de l'iode sur la* morphine n'est point paraly- 
sée par la présence d'un acide. Si dans une solution de 
sulfate de morphine on ajoute de l'iode et que l'on 
chauffe , la liqueur devient jaune rougeâtre, et, à moins 
que la masse du liquide ne soit trop forte , il se sépare 
par le refroidissement une matière brune rougeâtre qui 
a tous les caractères de celle obtenue par Faction directe 
de l'iode sur la morphine. Dans cette expérience , il y a 
de l'acide sulfurique mis à nu. 

Qu'on réfléchisse à tous les phénomènes que nous ve- 
nons de décrire 5 qu'on les compare entre eux 5 qu'on, 
cherche à en tirer <jes inductions, et, si je ne me trompe, 
on sera conduit à conclure que si la morphine s'unit di- 
rectement â l'iode, elle ne donne qu'une combinaison 
éphémère. On peut, en effet, regarder comme iodure de 
morphine la poudre jaune-orangée qui se forme d'abord 
en triturant de l'iode avec la morphine avant que la 



réaction n'ait eu lieu- et celle obtenue en «goûtant du 
chlore dans de l'hydriodate de morphine. Mais cet io- 
dure ne peut se maintenir que quelques instans. Quant 
à la matière rouge -brunâtre qui lui succède , c'est bien 
une combinaison d'iode avec une matière organique tout 
autre que la morphine ; les expériences que nous venons 
de relater le prouvent complètement. Mais si , par abs- 
traction, nous considérons encore celte combinaison 
comme un iodure de morphine dans lequel la morphine 
serait en sa propre nature, quoiqu'on ne puisse les sé- 
parer sans l'altérer, on devra, en déterminant l'iode par 
les procédés connus /et en évaluant la morphine par 
l'acide carbonique à l'aide de la combustion, tomber sur 
des nombres rationnels. Or, voici ce que nous indiquent 
ces analyses faites avec le même soin que les précé- 
dentes : 

Iode (déterminé par le nitrate d'afgent). . • 35,34 
Morphine (évaluée par la combustion). ... 58,2 1 



93,55 

On voit qu'il y a ici un manque de 6,45, ce qui est 
hors des limites de toute erreur possible. D'un autre 
côté, si nous calculons la composition théorique d'un 
iodure de morphine , nous tombons sur une des formules 
suivantes : 

1 at. morphine 36oo,3a 82,02 

1 at. d'iode 789*75 1 7,98 



4390,07 100,00 
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i at. morphine 36oo,3a 69, 5o 

a at. iode 1 573,50 3o,5o 

5179,82 100,00 

1 at. morphine 36oo,3a 53, 26 

4 at. iode 3 1 59,00 46)74 

6759,32 100,00 

Or , Ton voit que l'analyse directe dans laquelle nous 
avoDS trouvé 35,34 d'iode ne rentre dans aucune des 
seules formules qu'on puisse raisonnablement adopter. 

Après avoir ainsi démontré que l'iode ne peut former 
avec la morphine une combinaison stable, qu'il agit sur 
elle clcmenlairement en lui enlevant de l'hydrogène, il 
restait à rechercher la matière qui se forme dans celle 
réaction et à l'isoler s'il était possible. Ici , je l'avoue, 
malgré de longues et nombreuses tentatives , je n'ai en- 
core pu résoudre la question d'une manière satisfaisante, 
et je me suis décidé à attendre la fin des expériences que 
j'ai entreprises relativement à l'action que le chlore 
exerce sur la morphine. J'ai tout lieu d'espérer queje 
pourrai tomber sur quelques combinaisons définies qui 
me donneront des résultats plus satisfaisans et qui me 
permettront d'établir par analogie le mode d'action de 
l'iode que je ne puis résoudre complètement en ce mo- 
ment. Je dois cependant, avant de fermer cet article, 
rapporter une expérience qui se rattache à la question. 

Si l'on triture avec du mercure le produit de la réac- 
tion de l'iode sur la morphine en facilitant le contact par 
un peu d'alcool, la matière rouge brune perd presque en- 
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tièrement sa couleur, et le mercure est converti en proto- 
îodure. En traitant la masse par de l'alcool , on a des li- 
queurs qui n'ont plus la teinte ronge-orange , ou même 
brunâtre que la matière donnait à l'alcool , mais seule- 
ment une teinte légèrement ambrée, et par évaporât ion 
on obtient une matière de couleur fauve. Celte matière 
paraît d'abord insipide , mais Lien tût elle développe une 
saveur chaude et persistante. Elle est insoluble dans 
l'eau froide. L'eau bouillante en dissout des quantités 
sensibles; les solutions filtrées bouillantes se troublent et 
deviennent laiteuses par le refroidissement. L'alcool agit 
comme Tcau. Sa force dissolvante est seulement plus 
grande. Malheureusement, la matière no cristallise ja- 
mais dans ses solutions. 

Cette substance est très soluble dans les liqueurs alca- 
lines, même dans l'ammoniaque très faible, et il ne se 
sépare point de morphine pendant la dissolution. Elle 
est insoluble dans les acides : chauffée, elle se fond, puis 
se décompose en laissant dégager de l'ammoniaque, mais 
sans répandre de vapeurs d'iode. Cependant, traitée par 
le nitrate d'argent , elle donne beaucoup d'iodure d'ar- 
gent. 

Cette matière ne répandant nulle trace d'iode lors- 
qu'on la chaude , ne rendant point l'amidon bleu et con- 
tenant cependant de l'iode , pouvait être considérée 
comme la substance produite par l'action de l'iode sur la 
morphine, et l'iode qu'elle contenait semblait entrer 
dans sa composition intime ; dès lors je n'avais plus qu'à 
procéder à son analyse élémentaire, lorsque je me suis 
aperçu qu'elle contenait toujours et en proportion varia- 
ble (le l'iodnrc de mercure qu'on ne pouvait en séparer 
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que par des moyens qui déjà altéraient la matière orga- 
nique elle-même'. 

Je terminerai ce qui , pour le moment, me reste à dire 
relativement à Faction de l'iode sur la morphine par quel- 
ques mots sur le mode d'agir de l'acide iodique mis en 
contact avec la morphine. 

Sérullas a vu que l'acide iodique qui se combinait arec 
les autres bases salifiables organiques, réagissait élémien- 
tairement sur la morphine et ses sels ; qu'au moment du 
contact , la matière devenait d'un jaune brun ; que l'iode 
était mis en liberté , iode qui manifestait sa présence par 
son odeur et par son action sur l'amidon ; qu'il se formait 
deux matières : l'une, rose , soluble dans l'eau ; l'autre , 
jaune brunâtre , peu soluble. La matière jaune brunâtre 
est, selon Sérullas, une combinaison de morphine altérée 
avec de l'iode et de l'acide iodique : il ne s'explique pas 
sur la nature de la matière rose. Les faits signalés par Sé- 
rullas sont importans : l'action de l'iode sur la morphine 
donne un moyen excellent de reconnaître les plus petites 
traces de morphine, et vice versd, de reconnaître l'iode 
à l'état d'acide iodique; j'ajouterai quelques observations 
à celles de ce savant chimiste. 

Lorsque l'on met de l'acide, iodique sur de la mor- 
phine , le premier effet consiste dans la réduction de 
l'acide iodique. L'oxigène de l'acide iodique se porte sur 
les élémens de la morphine , probablement sur de l'hy- 
drogène. De là , formation de la matière rose , comme 
lorsqu'on traite de la morphine par de l'acide nitrique 
concentré. Mais dès que l'iode est mis à nu, s'il se 
trouve encore de la morphine libre , l'iode s'y unit pour 
former ensuite la matière brune orangée que nous aypns 
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fait connaître. Si on traûe du nouveau celle matière 
brune, soil celle provenant de l'action directe de l'iode 
sur la morphine; si l'on traite, dis-je, cette matière 
par de l'acide iodique , elle est attaquée de nouveau , et 
il se reforme de la matière rose. 

Cette explication des phénomènes qui accompagnent 
l'action de l'acide iodique sur la morphine n'avait pas 
été donnée par Sérullas , parce que ce chimiste ne s'était 
pas occupé de l'action directe de l'iode sur la morphine; 
toutefois, la comparaison de la matière rouge provenant 
de l'action oxigénante de l'acide iodique sur la morphine, 
avec la matière rouge provenant d'une action analogue 
produite par l'acide nitrique, mérite d'être plus appro- 
fondie. Je compte m'en occuper ; mais ce serait m'écar- 
ter ici de l'objet de ce mémoire. 

L'acide hydriodtque s'unit directement avec la'moi- 
phine et forme un sel blanc , soyeux , plus soluble que 
les hydriodales des autres alcaloïdes. Dans l'acide hy- 
drîodique, l'iode, étant satuié d'hydrogène , ue peut 
agir élémentaircment sur 1* morphine. Mais si l'on vient 
à enlever , dans l'hydriodale , l'hydrogène uni à l'iode , 
aussitôt la réaction de l'iode sur la morphine commence 
et se continue. 

Action de l'iode sur la codéine. 

Si mon intention eût été de faire une monographie 
des combinaisons de toutes les bases sali Gables organi- 
ques avec l'iode et ses dérivés, ma lâche serait loin 
d'être remplie; je ne voulais, au contraire, que réunir 
assez de faits pour pouvoir tirer quelques induction» 
i3 
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générales. Toutefois , je dirai encore un mot de l'action 
de l'iode sur la codéine , afin de faire ressortir , sous ce 
point de vue , la différence entre la morphine et l'alca- 
loïde nouveau trouvé dans l'opium par M. Robiquet , et 
faire voir que la codéine n'est ni un composé, ni un dé- 
rive de la morphine, comme on a cherché dernière- 
ment à lé faire entendre. 

Viode et la codéine peuvent s'unir directement. L'ïo- 
dure est brun, peu soluble dans l'eau. Lorsque Ton 
traite de la codéine par de Piode dissous dans de Paltiool, 
il se formé aussi de Piodure; mais en même temps il se 
produit de Phydriodate de codéine. La codéine est de 
tous* les alcaloïdes que j'ai examinés , celui qui donne ,■ 
avec l'iodé et Palcool , le plus d'hydriodate ; peut - étire 
est-ce. en raison de la plus grande solubilité de la co- 
déine. 

Cet hydriodate se retrouve dans les eaux-mères; il est 
coloré par de Piodure. On peut Pavoir très blanc en 
unissant directement la codéine avec l'acide hydriodï- 
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que. Il ressemble Beaucoup par ses caractères extérieurs # 
à' Phydriodate de morphine : u en dfflere essentiellement 
en ce que 1 ammoniaque ne peut en séparer la base. 
V acide iodique s'unit directement à la codéine. Je ne 
suis parvenu à obtenir l'iodate cristallisé qu'avec excès 
d'acide. Ses cristaux sont des aiguilles aplaties très fines 

et^ disposées en éventail. 

• ■,■*«■* ■•.■ 

Quoique préparés avec de la codéine redissoute dans 
Péther , ces cristaux étaient légèrement colorés par une 
matière jaune-brunâtre ; mais on parvient à enlever cette 
matière en faisant cristalliser plusieurs fois l'iodate. Cette 
couleur paraît due à un peu de morphine retenue parla 
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codéine. Peut-être tes différences qui existent dans les 
analyses élémentaires qui ont été faites de la codéine, 
proviennent- elles de la même cause , c'est-à-dire , du la 
présence d'un peu de morphine. La codéine extraite de 
l'îodaie blanc serait donc au plus haut degré de pureté. 



i 
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Conclusions. 



devenant sur l'ensemble des faits contenus dans ce 
mémoire, et ne rappelant que ceux dont on peut tirer 
des conclusions générales , il suit de ce travail ; 

i* Que l'iode peut s'unir directement à la plupart des 
hases salifiables organiques; que de son union avec ces 
corps résultent des combinaisons définies dans lesquelles 
l'iode et la base sont en rapports atomiques ; qu'ainsi, la 
strychnine donne un iodurc crisiallisable formé de deux 
atomes d'iode et d'un atome de basej que la bruciiie 
produit deux iodurcs , l'un formé de deux atomes d'iode 
contre un de hase, et l'autre de quatre atomes d'iode 
contre un de hase ; que la ciuchonine et la quinine don- 
nent chacune un iodurc, où l'iode et la base se trouvent 
unis atome à atome. 

a Que les bases salifiables organiques peuvent s'unir 
avec l'acide iodique et former des sels neutres et des sels 
acides dans lesquels l'acide et la base sont dans les rap- 
ports qu'indique la théorie , et qui correspondent aux 
iodures respectifs. 

3° Que l'acide hydriodique s'unit avec toutes les hases 
salifiables organiques et forme des sels qui ont ten- 
dance à se constituer avec excès de base. L'hvdricdate de 
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strychnine et celui de brucine analysés sont des seis ses* 
quibasïques sans eau de cristallisation. 

4° Que les hydriodales organiques sont décomposés 
par l'acide iodique, et que de cette décomposition résulte 
de l'iode provenant de l'acide iodique, tandis que l'by- 
driodatc se transforme en iodure. 

5° Que l'iode dans son action sur la morphine fait une 
exception bien singulière ; il reagit élémentai rement sur 
celte base. Une partie de l'iode s'unit à de l'hydrogène 
soustrait à de la morphine pour former de l'acide hydrio- 
dique libre j tandis que l'autre partie de l'iode s'unît à 
une substance organique provenant de In morphine, sans 
qu'on puisse retrouver une trace de celte dernière, si 
l'iode a été mis en quantité suffisante. 

6° Que lorsqu'on fait agir de l'acide iodique sur la 
morphine , l'acide iodique perd son oxigène qui se porte 
sur les élémens d'une partie de morphine et la convertit 
en matière rouge comme le ferait l'acide nitrique ; que 
l'iode mis à nu réagit sur une autre portion de morphine 
comme par contact direct ; mais que la combinaison qui 
en résulte ne peut résister à l'action d'une nouvelle quan- 
tité d'acide iodique qui finit par U décomposer entiè- 
rement en iode et en matière rouge. 
•f Enfin, 

Que la codéine diffère essentiellement de la morphine 
sous le point de vue de l'action que l'iode exerce sur elle; 
qu'elle se rapproche des autres bases salifianles qui peu- 
vent se combiner directement avec l'iode. 

P. S. Il était curieux et même utile de rechercher si 
l'iode en se combinant aux hases salifia b!<>s organique! 
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détruisait leur action sur l'économie animale. M. le doc- 
leur Donné s'esi chargé de ces expériences qui ne sont 



acore terminées. 



Analyse de VEther Citrique ,- 
Par J. Maugeh. 



ésullal auquel je suis parvenu par l'analyse de 
ether mucique m'a fait penser que l'analyse des élhers 
du troisième genre à acides fiscs pourrait servir à con- 
stater la formule réelle de l'acide dont ils sont compri- 
ses : formule qui leur a été assignée généralement par 
suite de l'analyse de leurs combinaisons avec les oxides 
métalliques. 

Lorsqu'un acide organique n'est pas volatil, on se 
borne à déterminer sa capacité de saturation, et on 
en conclut la formule atomïslique : on donne pour cela 
la préférence aux sels à base d'oxide de plomb , ou d'o- 
xide d'argent, car, le plus souvent , les sels organiques 
k base de plomb ou d'argent sont anhydres. 

Mais comme rien ne démontre que ces sels organi- 
ques, en les supposant hydratés, aient à se déshydrater 
par une température élevée , avant de se décomposer, 
je pense qu'il serait mile d'adopter un autre moyeu pour 
déterminer ou pour constater l'atome des acides orga- 
niques fixes, qui fût totit-à-fait indépendant de l'in- 
fluence incertaine de la température. 
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' Toutes les combinaisons neutres des acides Qjgpni* 
ques avec l'hydrogène bi-carboné v résultent d'ui* atome 
«l'acide anhydre avec un atome d'hydrogène bi-cartwpé 
hydraté; ou, suivant la manfère dont on considère l'é- 
thérîficatîon , d'un al orne d'acide anhydre avec un atpme 
d'oxide d'élhyle , ou d'un atome du même acide avec 
un atome d'éther sulfurique. Quelle que soit la manière 
d'envisager ce genre de composé, on y verra toujours et 
constamment l'acide à l'état anhydre. Il sera donc permis 
d'admettre par analogie et comme un fait général, qu'une 
fois qu'un acide organique se neutralisera en se combi- • 
nant avec l'hydrogène bi -carboné, la combinaison aura 
lieu de manière à représenter par une formule quelcon- 
que les élémens d'un atome d'acide arçhydre, d'un; atome 
d'hydrogène bi-carboné et d'un atpme d'eau. 

L'éther cyanique découvert et étudié par MM. Liçhig 
et Wohler serait une exception à cette général^ > car, 
ces deux chimistes ont trouvé que ce composé neutre 
d'hydrogène bi-carboné, contient pour un atome, dftfe- 
lui-ci, deux atomes d'acide cyanique çL quatre atopty» 
d'eau. L'étrange çoipppsition de ça corps et la.fapilué 
avec laquelle l'acide cyanique subit d,es UansfornjMLiipua 
peuvent faire admettre qu'il ne s'agit pas simplement 
d'un éther corapojsé . mais biçn d'une combinaison d'm^ : 
éther composé avçc un autre corps. MM* Liebiget'Vtfdi- 
ler reconnaissent que l'éther cyanique peut êir^e cçmftr 
aéré comme de l'urçç dans laquelle (Je l'amnioniaquQ aftv 
rait été remplacée par de l'alcool ; j'ajouterai que l'éther ; 
cyanique (0 A$ Q* + C 8 H* + 4 #* O) peut ètfç (fr. 
composé théoriquement eB : uu^omed;éthercy$niqu0% 
composition ordinaire et q» a^piflp M Vi'Q& Um i m 
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d'ammoniaque (C* Az* + C* W* 0+C*0* + Âz* 
27*). Si Ton considère les phénomènes auxquels dorme 
naissance l'éther cyanique sous certaines influences , si 
Ton considère les circonstances de sa formation, et la jia- 
ture changeante de l'acide cyanique, on peut se permet^ 
tre de croire que l'éther cyanique de Wohiex et Liebig 
appartient à un ordre de composés différens de celui des 
élbers de troisième genre. D'ailleurs, même en suppo- 
sant que l'éther cyanique fût une exception, il ne serait 
pajsflQoins vrai, qu'en général, tous \es éthers composés 
.de troisième genre ont une constitution unifbrmç. 

fc'étiier bromique de M. Lscwig (#r 12 C 16 L l6 O 6 ) ser 
raii une nouvelle exception : mais Lœwig lui-mqmç 
soupçonne que Téthcr bromique ^u'il a analysé peut pjrç 
.un niékngè. 

JAcide citrique estjde tous les açidf$ Aiganigueç^oty ,\a 
formule atomistiqueest encore probléiuafique, cpjui qu£ 
* présente le plus d'intérêt à être étudié sou? ce point dje vftç. 
L'étrange ma nie refont l'acide citrique entre en com- 
binaison avec l'eau et avec les bases , démputrép ay.çjp 
Jtaiit de précision par M. Berzélius, a fait supposer £ 
M. Liebig que la formule de l'acide citrique n'était pa# 
&H* <*, mais bien C 6 // 5 O 5 , ou bitn ^ a // 6 ,0 e . ^n 
considérait de celtp manière }a formule atomisuque.de 
l'acide citrique , de nombreuses .anomal^ disparaissent, 
mais d'autres non moins inexplicables yéjèv.en.U P.yur 
donner un exemple, l'acide citrique d'après la premier/? 
formule donnerait ..une série d'hydratation,} dont le 
rapport ne pourrait ê^e exprimé que par fractions d'ato- 
mes : : i : : i - : : i f . Au contraire, l'hydralaiîtfn dje l'a» 
cfà PWTï u ? cQDsid^réç d'^pr/ji içi^ux auj^qa %çu 
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les, offrirait un rapport extrêmement simple, savoir: 
:: i::i|::2. Mais comme Berzélius l'a fort bien re- 
marqué , si l'on considère l'acide citrique comme consti- 
tué de C* H % O 5 , ou bien du double , on est forcé d'ad- 
mettre que des sels avec un excès de base ou d'acide se- 
raient parfaitement neutres; ce qui est en opposition au 
/ait généra] , que , dans les composés où un atome d'un 
acide est uni à un atome d'une base (contenant un atome 
d'oxigène), on rencontre d'ordinaire le plus baut degré 
de neutralité possible entre cet acide et cette base. Peut- 
être s'agit-il de deux acides (d'après une supposition de 
M. Dumas) dont l'un aurait pour formule (C 8 Z? 4 O 4 ), 
et l'antre aurait pour formule (C* H* 0*), qui se méta- 
morphosent sans cesse l'un en l'autre. Quoi qu'il en soit, 
c'est dans l'espoir de jeter de la lumière sur urfe ques- 
tion qui est devenue très intéressante dès qu'elle a oc- 
cupé les plus hautes illustrations de la science, que j'ai 
entrepris l'étude de l'éther citrique. 

On ne connaît que deux procédés pour obtenir Télner 

citrique. Celui indiqué par M. Thénard, qui consiste 

à distiller un mélange de 3o parties d'acide citrique, 35 

d'alcool, 10 d'acide sulfurique , tant qu'il se forme un 

peu d'élher sulfurique , et à verser de lYau sur lé résidu. 

L'autre procédé a été proposé par M» Pelouze: suivant 

ce chimiste, on n'a qu'à ajouter à une dissolution 

aqueuse saturée d'acide citrique , de l'alcool , de l'acide 

hydro-chlorique, et aussi une certaine quantité d'éther 

sulfurique: on maintient le mélange pendant six à huit 

heures à une température de -|- 5o à 6d° C, et' puis on 

verse de l'eau. * 

J'ai donné la préférence au procédé de M* Thénard* 
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car il est 1res expcuïtif et d'une réussite certaine, tandis 
que par le procédé de M. Pelonze, tout en obtenant un 
produit plus abondant, il arrive souvent nue lethérifica- 
tion ne s'eU'cclue pas. 

La seule modification que j'ai apportée au premiei 
procédé est d'augmenter la proportion d'acide sulfuri- 
que : celle précaution donnant un produit un peu plus 
abondant. Voici les proportions et Ja marche qui m'ont 
paru le plus favorables : go acide citrique pur cristal- 
lisé, i m alcool, à o,8i4, et 5o acide sulfuiïque con- 
centré. Ou introduit dans une cornue tabulée l'acide 
citrique en poudre et l'alcool, ensuite on verse par pe- 
tites portions l'acide sulfui-ique. Ou chaude graduelle- 
ment jusqu'à ébullition, et OH arrête , quand il se mani- 
feste un dégagement très sensible d'élher suifurîque, 
ce qui arrive après qu'on a distillé un tiers environ du 
volume de l'alcool employé ; on retire le résidu de la 
cornue , et ou y ajoute deux fois son volume d'eau dis- 
tillée : à l iiisLiiLi même une matière huileuse se réunit 
au lond du récipient ; c'est 1 ether citrique. Il faut laver 
l'éther plusieurs fois à l'eau froide, ensuite à l'eau alca- 
lisée. Lorsque le liquide qui nage sur l'éther u'a aucune 
réaction et ne laisse pas de résidu par la dessiccation , 
on cesse le lavage et on dissout l'éther dans l'alcool. Ou 
fait digérer la dissolution a leoolique qui est assez, colorée, 
avec du charbon animal lies pur, on liltre, on évapore 
au bain -marie, et on achève la dessiccation dans le vide. Si 
on agit sur une demi-livre d'acide citrique, l'expérience 
n'exige qu'uue heure environ de temps de son commen- 
cement jusqu'à l'ai hèveuienl des lavages , « le produit 
t de i5 grammes à peu près. 
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L'éther citrique bien pur est liquide, d'une consistance 
huileuse, d'une couleur jaunâtre, transparent. Il * une 
odeur qui rappelle quelque* peu l'huile d'olive , une 
saveur amère très désagréable, une densité = i,*4* 
(température -f- ai*); il est volatil ; mais la température 
à laquelle il se volatilise est si près de la température 0*4 
il se décompose , qu'il n'est pas possible de le dislHler 
sans en décomposer la plus grande partie. Si on lé 
chauffe eu vase ouvert , il répand une fumée tr^s épaissf 
.qui s'enflamme à l'approche d'un corps en îgnitipn, 
et il reste un résidu charbonneux. En vase clos , il com- 
mence à perdre sa limpidité A -f- 120% devient rou- 
geâtre à •{- 270, et commence à bouillir et à se décom- 
poser à + 283, ep dégageant une matière brune huileuse* 
plus tard de l'eau alcoolisée, et en dernier lieu des gai 
carbures et de l'éther citrique*, le résidu est du charbon. 
L'éther citrique est parfaitement neutre, ne laisse au- 
cun résidu après la combustion , il est soluble dans l'é- 
ther, dans l'alcool même faible , et un peu dans l'eau» 
Une dissolution aqueuse d'élher citrique devient acide 
au bout de quelque temps , et beaucoup plus vite si on 
fait intervenir la chaleur. Si on fait bouillir de Téthër 
citrique avec une dissolution de potasse et de soude on 
obtient de l'alcool , et du citrate de potasse et de soude. 
L'ammoniaque liquide n'a aucune action instantanée; 
avec le temps , elle agit comme les autres alcalis. Le 
gaz ammoniaque sec n'a aucune action. Les eaux de 
baryte et de strontiane ne troublent pas une dissolution 
récente d'éther citrique dans l'eau distillée ni l'éther 
citrique lukmème. L'acide nitrique le dissout à 
froid , et gi on verse la dissolution dans l'eau , l'éther 
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ne 4e sépara pas. En chauffant à peine la dissolution ni- 
trique, il se manifeste une réaction très vive qui marche 
toute seule : Il y a dégagement de vapeurs rouges y et le 
résidu rappelle l'odeur d'éther hyponitreux. Si on agit 
sur des quantités assez considérables, et que Ton fasse 
bouillir pendant long-temps, on trouve dans le résidu dé 
l'acide oxalique : ce résidu, qui est à peine jaunâtre, dé- 
vient rouge foncé, si on Iç sature par de l'ammoniaque. 

L'acide sulfurique concentré colore immédiatement 
l'éther citrique; il le dissout à froid, mais il l'aban- 
donne si on y verse de l'eau , et l'éther séparé n'a perdu 
aucune de ses propriétés. La dissolution sulfurique à +• 
7a environ commence & donner les indices d'une réac- 
tion qui devient très vive à mesure que la température 
s'élève : il y a dégagement d'alcool et d'éther sulfurit 
que, et le résidu est rouge, transparent, très épais, et 
soluble dans l'eau. 

L'acide hydrochlorique dissout l'éther citrique à froid 
comme les deux autres acidc£, et ît l'abandonne à l'eaà 
comme l'acide sulfurique; La dissolution hydrochlorique 
à une température élevée ne prescrite aucun indice de 
réaction: le liquide bout , il se dégage de l'éther hydro* 
cblorique, un peu d'alcool, et dans le résidu on né 
trouve pltts d'éther citrique. 

Le potassium mis en contact avec l'éther citrique 
donne Mevc & un dégagëmeitit d'un gaz; mais l'action 
s'arrête de s que la surface du métal s'est oxidée, cetjul 
«rive presque immédiatement; de sorte que pour avoir 
un prw jjift *àzeux assez abondant, afijj de le s6umeitreà 
des re perches eudiométriques , il faut une masse de po* 

^ :i fttb , & qui irfa forcé d'y renoncer, ÀïaôfrjeSuiaîa* 

1» , . ■ 
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certain si la réaction déterminée par le potai simh tient à 
la décomposition de Féther, ou bien à la décomposition 
d'un peu d'eau hygrométrique, qu'aurait absorbé Féther 
même pendant la manipulation de l'expérience. ■ 

Le brome et l'iode se dissolvent également dans Fé- 
ther citrique, mais cesdeux réactifs ne présentent pas les 
mêmes phénomènes sous l'influence de la chaleur* 

La dissolution éthéro-citriquede brème exposée à une 
chaleur très modérée laisse dégager tout le brome , et le 
résidu est acide. La dissolution étbéro-citrique d'iode , 
malgré la chaleur, ne se décolore pas et ne devient pas 
acide. Il parait qu'il se forme une combinaison d'éther 
citrique çt d'iode , que l'eau, l'alcool et Féther n'altére- 
raient pas, que l'acide nitrique froid décomposerait com- 
plètement; elle donnerait même un moyen d'analyse, car 
Féther citrique resterait en dissolution, et l'iode se préci- 
piterait. Je n'ai pas remarqué d'action en faisant passer 
un courant de chlore , soit sec, soit humide, sur de Fé- 
ther citrique chauffé à + n5 C* De Féther citrique 
abandonné dans une atmosphère de chlore pendant $4 
heures n'a pas subi le moindre changement malgré Fac- 
}ioii de la lumière solaire et d'une température de + 1 10 
degrés* 

Les différentes réactions que je viens de décrire se 
•ont répétées constamment sur divers échantillons d'é- 
ther citrique préparés en différentes occasions. Il est 
donc évident que le procédé dont je me suis servi donne 
toujours le même produit , ce qui a été confirmé par les 
deux analyses suivantes faites sur deux éthers citriques 
préparés séparément . 

La méthode d'analyse a .été celle de Liebig. La mtfièr» 
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est placée dans un petit tube qu'on remplit d'oxide de 
cuivre; on l'introduit dan? un long tube à combustion, 
et on force les vapeurs de l'éther & traverser peu a peu 
une longue colonne d'oxide de cuivre chauffé an rouge. 
Voici le résultat de deux analyses. 

I. Matière , 0^,3 1 a. 

Acide carbonique. 0^,575 =5 Carbone.. . £0,95 
Eau o* r ,2o5 = hydrogène. 7,^9 

II. Matière, 0^,708. 

Acide carbonique. i* r ,3io = carbone... 5i,i6 
Eau o« r ,466 = hydrogène. 7,30 

La moyenne de ces deux analyses est : 

Carbone • . • 5i,o5 

Hydrogène 7,29 

Oxigène*. . .... . 4*>66 



100,00 



Les proportions mènent à la formule atomistique sui- 
vante. 

{?• 61 1,496 = carbone. . . v 5r,oo 

J5T U 87,357 = hydrogène* . 7,39 

O 5 5oo,ooo = oxigène. . . . 4*>7* 

I OO,0O 

Il est tout simple de tirer de ces rapports cette fôr~ 
mule rationnelle : 

Acide citrique, •+. Ether. 

an>& + c*n**o. 
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Si je ne m'abuse pas étu* l'application qu'on peut faîre 
de la connaissance exacte de la composition dès ëthers k 
oxacides, je croie que h. question sut* la formulé à attri- 
buer à l'acide citrique ett niâintënànt rtfgolue. Là for-, 
mule de l'acide citrique dans ses combinaisons est V* W 
0*, comme on l'avait admis il y a long-temps. Les ano- 
malies observées dans les proportions de plusieurs com- 
posés d'acide citrique doivent trouver une explication 
dans d'autres causes, et non pas dans la formule de l'a- 
cide citrique* 

Je terminerai en faisant observer que je n'ai rien né- 
gligé pour saisir un indice de l'existence d'un éther 
citrique autre que l'éther ordinaire ; car l'existence d'un 
éther citrique cotnpôsé de la manière que je viens de 
prouver, n'exclut pas l'existence d'un autre éther corn* 
posé d'une manière différente. Sous l'influence d'une pa- 
reille attente, j'ai examiné scrupuleusement les produits 
qui résultent de l*élhérification de l'acide citrique : j'ai 
changé les procédés connus , j'en ai tenté de nouveaux; 
j'ai supposé ce* second éthef , on Bolide , ou gazeut , ou 
soluble dans l'eau, et j'ai dirigé mon attention d'après 
ces suppositions, mais rien n'a donné de quoi en soup- 
çonner l'existence* 
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- TJciâe Camphorique ; 

PiR M. A. Laurent (i), 
Ancien Élève de l'École de? Mines. 



Deux mois avant la communication de l'analyse de l'a- 
cide camphorique faite par M. Malaguti à la Société phi- 
lonia tique , j'avais terminé des recherches sur le même 
sujet; j'en avais ajourna la publication, parce que j'at- 
tendais le moment de faire l'analyse des acides pi ni que et 
sylvique, pour faire voir Panalogiequi existe dansla for- 
mation de ces acides et celle de l'acide camphorique. Si 
je me haie maintenant de les publier, ce n'est pas pour 
ravir à M. Malaguti le fruit de ses travaux , niais parce 
cjne j'ai entrepris ce travail d'après des vues théoriques, 
et parce que je tiens beaucoup i faire voir comment j'ai 
été conduit a traiter ce sujet. 

Â l'appui de mes assertions je pourrais invoquer le té- 
moignage de beaucoup de personnes auxquelles j'ai com- 
muniqué mes résultats , et entre autres celui de M. Thé- 
nard, à qui j'ai fait part de mon travail on mois avant 
la communication faite par M. Malaguti. 

M. Kramer, professeur de chimie à Milan, lors de 
sou séjour a Paris , il y a trois mois , m'ayant demandé 
à assister à quelques unes de mes recherches , je lui fis 
part de l'intention que j'avais d'analyser le camphre et 
l'acide camphorique, parce que la composition de ces 
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corps contrariait la théorie que j'ai publiée sur les com- 
binaisons organiques, et je lui annonçai même d'avance 
quelle devait être la quantité d'hydrogène qui devait 
entrer dans l'acide camphorique. M. Kramer se prêtant 
à ma manière de voir voulut bien m'aider à préparer et 
à analyser cet acide. 

On a pu remarquer que, dans le tableau des combinai- 
sons organiques que j'ai dressé , j'ai omis l'acide cam- 
phorique , et on a pu croire que c'était à dessein , parce 
que ma théorie se trouvait gravement compromise par les 
combinaisons du camphogènedontla série parait si natu- 
relle , qu'on n'a élevé aucun doute contre elle. On trouve 
en effet : 

O H* % camphogène, 

C*° H™ + 4 H* O hydrate, 

C*° fi 52 + £P CP hydrochlorate, 

C*o jys2 + a oxi d e (camphre) , 

^ (C 40 H™ + O 10 ) acide camphorique. 

Celte manière de représenter le camphre détruit une 
des propositions fondamentales de ma théorie : Lorsque 
toxigène est placé hors du radical la combinaison de- 
vient acide.— Tour faire disparaître cette difficulté j'ai 
supposé qu'un équivalent d'oxigène était dans le radical, 
et que l'autre était à l'état d'eau, comme le fait voir cette 
formule : 

C w Jï 50 O + H* O, 

mais il en résulte évidemment? que, si telle est la compo- 
sition du camphre, l'acide camphorique ne peut avoir 
pour formule £ (&° H™ + O* ) i car si le camphre ren- 
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ferme 2 atomes d'hydrogène à l'état d'eau , celle-ci doit 
disparaître lorsqu'on acidifie le radical par l'acide nitri- 
que , et par conséquent % atomes d'acide camphorique 
doivent renfermer tout au plus 3o atomes d'hydrogène. 

Si cette conclusion est vraie , il faut que l'acide cam- 
phorique soit représenté par C 20 // 15 O |+ O 4 et \ . Ce J 
atome d'oxigène en excès m' ayant paru peu probable, 
j'ai supposé que le. camphre en s'acidifiant avait perdu 
non seulement l'hydrogène appartenant à l'eau, mais 
encore une partie de l'hydrogène appartenant au radical; 
donc enfin l'acide camphorique devait être représenté 
par C 20 H Ak O + de l'oxigène en excès. 

Ainsi j'étais réduit à admettre que l'analyse du cam- 
phre étant exacte, celle de l'acide camphorique ne Tétait 
pas, ou bien l'inverse. 

Voyant d'un côte l'habileté des chimistes qui ont traité 
ce sujet , MM. Dumas et Liebig, et de l'autre mes fai- 
bles moyens , le peu de ressources que j'ai dans mon la- 
boratoire et la difficulté d'obtenir de l'acide camphorique 
pur, j'hésitai long-temps ar&nt d'entreprendre mon* tra- 
vail. 

J'ai distillé du camphre, j'ai fractionné en trois par- 
ties les produits de la distillation et j'ai soumis à l'ana- 
lyse la seconde partie. 

o* r ,4oo de camphre m'ont donné : 

i6 r , i43 d'acide carbonique = carbone., o, 3 160 5 
o6 r ,379 d'eau. = hydrogène 0,04*07 

Ce qui conduit à la formule suivante : 



T. LXIII. l4 



f 1 



( »i° ) 

Calculé. Trouvé. 

C w i5a8,74 79,16 79,01 

jff 11 . , .'. 200,00 10,37 io,5i 

O* 200,00 10,37 10,48 

'9*8*74 100,00 100,00 

Cette analyse est parfaitement d'accord avec celle qui 
a été donnée par M. Dunjas. 

J'ai préparé l'acide camphorique en faisant bouillir 
de l'acide nitrique concentré avec du camphre. Après 
iocohobations successives, voyant qu'il restait en- 
core une légère couche de nitrate de camphre , je 
l'ai enlevée et j'ai évaporé l'acide nitrique pour obte- 
nir l'acide camphorique cristallisé. J'ai mis une partie 
de ces cristaux à part, j'ai repris le reste par de l'acide 
nitrique pur et concentré , et je lai fait encore distiller 
dix fois de suite ; j'ai évaporé l'acide nitrique pour ob- 
tenir l'acide camphorique , et j'ai fait cristalliser trois 
fois ee dernier dans l'eau pure. Craignant enfin de ne pas 
avoir détruit tout le camphre , j'ai distillé une partie de 
l'acide caniphorique et j'ai purifié le produit distillé par 
des cristallisations répétées dans l'alcool. Mais l'analyse 
de l'acide camphorique distillé , tout en confirmant mes 
vues , m'a jeté dans une grande surprise; car, au lieu de 
5 atomes d'oxigèue, je n'en ai trouvé que 3. Cette grande 
différence entre mon analyse et celle de M. Liebig, me 
fit supposât que je m'étais trompé. Je la recommençai , 
mais j'obtins les mêmes résultats. Devais-je croire que 
mon acide renfermait encore la moitié de son poids de 
camphre ? Il n'en répandait aucunement l'odeur, ni par 
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l'ébullition avec l'eau ou 


es bases , 


ni par la Ciilcinalion. 


J'eus la patience de faire 


encore une dizaine de cohoba- 


lions avec l'acide nitrique 


et une partie de l'acide cam- 


phorique qui avait subi v 


ngt fois cette opération 


etjV 


nalysai successivement le 


trois a cil 


es qui avaient été co- 


hobés 10, 20 et'io fois. Je n'y trouvai pas de différence, 


et il m'est impossible de 


supposer 


qu'après 20 cohoba- 


lions successives , j'aurais 


si peu avancé loxidation , que 


mes analyses ne. pourraient m' indiquer )c. plus lég 


er pro- 


grès. 








Voici le résultat de me 


analyses 


sur l'acide cristallisé 


dans l'eau ci desséché. 








o Br ,4°° d'acide camphor 


(10 cohobat.) m'ont donné : 


0^,99-] d*ac. carboniq. 


carbone 


= 0,2 paS ou 


6i,3i 




hydrog. 


= o,o3a3o 


8,07 




oiigène 


s= 0,12245 


3o,6q ■ 














o,4oooo 


00,00 


c*',4 ° d'acide camphor 


(20 cohobat.) m'ont donné : 


o Er ,858 d'ac. carboniq. 


carbone 


= 0,237201 


59,3o 


hydrog. 


— o,o3o5 


7,62 




os i gène 


= o,i3a3 


33,o8 
100,00 




o,4ooo 


o**,4°° d'acide camphor 


(3o cohobat.) m'ont donné : 


0^,870 d'ac. carboniq. 


carbone 


= o,a4o55 ou 60, 10 




hydrog. 


= o,o3a63 


8,16 




oxigène 


— 0,12682 


3t, 7 4 


• 




0, 4oooo 


100,00 
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Ce qui conduit à la formule 

Calculé. Trouvé moyenne. 
C* ..... 764,37 6o,4o 60, a3 

H** 100,00 7,90 7,95 

O k 4 00 » 00 3i,70 3i,8a 

1264,37 100,00 100,00 

L'analyse de l'acide camphorique distillé dissous dans 
l'alcool , cristallisé , puis desséché , m'a donné sur : 

o* r ,3oo 

o sr ,7io d'ac. carboniq. carbone = 0,19611 ou 65,37 

o* r ,2i2 d'eau hydrog. = o, 02353 7,84 

oxigène = o,o8o36 26,79 

o,3ooo 100,00 

o* r ,4°° 
»o< r ,955 d'ac. carboniq. carbone = o,264o5 ou 66,01 

o* r ,284 d'eau bydrog. = o,o3i5a 7,88 

oxigène = o,io443 26,11 



• 



o,4oooo 100, od 



Pour prendre le poids atomique de l'acide camphori- 
que , j'ai précipité du nitrate d'argent par le camphorate 
d'ammoniaque. En desséchant ce sel avant de l'analyser, 
j'ai remarqué qu'il était très fortement électrique. Lors- 
que je remuais le sel avec une baguette de verre l'extré- 
mité de celle-ci s'en recouvrait d'une couche très épaisse, 
et elle en renvoyait ensuite les parcelles à trois ou quatre 
pouces de distance. 

o* r ,2.25 de camphorate d'argent , long-U;mps dessé- 
chés sur un poêle, ont laissé par la calcina lion un ré- 



(«3) 
sidu d'argcni métallique pesant o,ti6, ce qui donne 
pour le poids atomique du camphorate d'argent 2620. 
Si on eu retranche i^5i , poids at. de l'oxide d'argent, 
m a pour le poids at. de l'acide camphorique anhydre 

169. Le calcul d'après C in B^ O s donne 1 |gi,$& 

L'acide hydraté distillé dans une cornue sur le mer- 
cure, se décompose complètement en acide anhydre et 
en eau , sans aucun dégagement de gaz ; il reste dans la 
cornue une faible pellicule de charbon. 

Le camphorate d'ammoniaque distillé ne donne pas 
d'amide; il se dégage de l'eau, de l'ammoniaque et de 
l'acide camphorique anhydre. 

L'acide camphorique anhydre se distingue de l'acide 
hydraté par sa moindre solubilité dans l'alcool. Un petit 
flacon à moitié bouché, renfermant une dissolution 
d'acide camphorique anhydre, m'a donné, nu bout 
de i5 jours, de longs cristaux appartenant au système 
prisma tique droit a base rhombe. Les deux arêtes obtuses 
verticales sont remplacées par de larges faces qui con- 
vertissent le cristal en un prisme à 6 pans très aplati. 
Les bases sont remplacées par 4 facettes, dont deux 
rhombes inclinées sur les arêtes aiguës verticales et deux 
triangulaires apppuyées sur les deux faces verticales qui 
ont remplacé les arèles du prisme. 

L'acide camphorique anhydre bouilli avec de l'eau s'y 
dissout très difficilement; mais si on continue l'ébulli- 
tion pendan t quelques heui es, l'acide se dissout à mesure 
que la liqueur s'évapore , et il finit par se convertir en 

I acide hydraté ordinaire. 
J'ai fût du camphorate de chaux en faisant bouillir 
long-temps les deux acides avec de la chaux , et j'ai ob- 
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tenu de* cristaux qui m'ont paru identiques ; cependant 
j* n'ai pu bien distingue* que ceux qui avaient été ob- 
tenu» avec l'acide anhydre : ils avaient la forme de prismes 
obliques Courte à base de parallélogramme obliquangle. 
J'ai voulu faire de l'éther camphorique en faisant 
bouillir de l'acide hydfochlorique avec de l'alcool et de 
l'acide bamphôHque, ih&ià il me restait si peu d'acide 
que je ne puis àsèùrer si le produit moitié liquide moi- 
tié solide que j'ai obtenu renfermait cet éther. 

Ayant réuni le* dissolutions nitriques d'où l'acide 
camphorique s'était déposé, je les ai concentrées , mais 
je n'ai pu en retirer qu'une très petite quantité d'acide 
camphorique. La liqueur concentrée est sirupeuse ; neu- 
tralisée par l'ammoniaque, elle précipite les sels de 
plomb ; si on la distille , il se dégage une huile particu- 
lière et de l'acide camphorique anhydre. 

L'analyse die l'acide camphorique confirme donc d'une 
manière bien positive ma théorie , et elle vient encore à 
l'appui de cette proposition : Iïoxighne en augmen- 
tant , soit dans le radical , soit au delà du radical 
pour t * acidifier ', force celui-ci à se diviser en a , puis 
en 4 * ofin que le volume du radical soit au vo- 
lume de Toxigène eh excès dans un rapport simple, 
semblable à celui qui existe dans les acides du soufre , 

de t azote , etc.. Si le camphre en se changeant en 

acide camphorique ne se sous-divisait pas, la formule de 
celui-ci serait: C*°IP* 2 -f- O*. Je n'ai jusqu'à présent 
aucun exemple d'acideà offrir renfermant 4 atomes d'oxr- 
gèae au delà du radical. _ 

De tout ceci , dois -je en conclure que ma tflbrie est 
îttfitilliWe? Non f je sais bien ce que Von entend par uqp 
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théorie ; mais tant que la mienne me fournira des moyens 
pour faire quelques découvertes, je ne l'abandonnerai 
pas. Aussi ai -je été profondément peiné d'entendre un 
de nos plus célèbres professeurs frapper d'anathème toute 
tendance à formuler de nouvelles théories. Tout eti *en* 
dant hommage à sa supériorité incontestable, je ne puis 
cependant me soumettre aux conseils qu'il a cru devoir 
m'adresser dans un cours public suivi par on auditoire 
nombreux et éclairé, en m'invitant à m'en tenir seule' 
ment aux faits. Si je croyais que mes travaux ne dussent 
aboutir qu'à trouver quelques nouvelles combinaisons , 
ou à prouver que dans tel iorps il y a un ou deux ato- 
mes de plus que dans tel autre, je les abandonnerais 
immédiatement. Le désir de trouver l'explication d& 
quelques phénomènes , et quelques théories plus ou 
moins générales , peut seul m' engager à poursuivre une 
carrière dans laquelle j'ai trouvé si peu d'encouragement 
et tant d'obstacles à surmonter. 

Je citerai pour ma justification les paroles suivantes 
que j'emprunte à la Statique de Berthollet , ouvrage 
qui a été profondément étudié par le professeur dont j*ai 
parlé : u Pour tenter des expériences , il faut avoir un 
« but , être guidé par une hypothèse , et pour tirer 
« quelque avantage de ses observations, il faut les cotti- 
« parer sous quelques rapports Ainsi, des supposi- 
ez tions plus ou moins illusoires et des chimères qui sont 
<( aujourd'hui ridicules , mais qui ont engagé aux ten- 
« tatives les plus laborieuses, ont été nécessaires au 
(( berceau de la chimie* » 

Ne sachant quand je pourrai étudier les acides pîni- 
que et sylvique, je vais en attendant indiquer quelles 
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sont les hypothèses auxquelles ma théorie m'a conduit 
à leur égard. 

Diverses essences, la résine cristallisée d'élémi et les 
acides pinique et sylvique out , suivant M. Rose * les 
formules suivantes : 

C 80 H** essences diverses , 

C*° H** + O* résine élémi , neutre , 
C 80 H 6 * + O* acides pinique et sylvique. 

Cette série est calquée sur celle du camphogène et les 
mêmes réflexions s'y appliquent. La résine élémi devrait 
être acide \ on peut cependant la représenter, comme 
le camphre, par un hydrate C 80 // 52 O-^-ËPO. Mais il 
s'ensuit évidemment que si les acides pinique et sylvi- 
que appartiennent à la même série que la résine élémi, 
ils ne doivent pas renfermer 64 atomes d'hydrogène, 
mais tout au plus 62. Or, M. Liebig avait trouvé, avant 
M. Rose, que es acides avaient pour formule C 80 H*° O k \ 
et il faut le remarquer, l'analyse de M. Liebig est indé- 
pendante de toute hypothèse; car alors ce chimiste ne 
connaissait ni la composition du radical , ni celte de la 
résine élémi. La formule 6 8o // 6o 4 =C 8o fl 6o 2 + 0* 
s'accorde très bien avec ma théorie , et elle fait voir que 
comme le camphre , la résine élémi (ou son isomère) en 
s'acidifiant a perdu non seulement l'hydrogène qui était 
à l'état d'eau , mais encore une partie de celui qui était 
dans le radical. 

Je joins ici un tableau des combinaisons qui appar- 
tiennent à la série simple C 5 //*, et dont la formule gé- 
nérale des radicaux dérivés est ^(/Z, O, C/i...) 4 . 
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£80 #6* essences diverses , 

C 80 H** O + H* O résine élémi, euphorbe, 

C 80 JÏ 60 O 2 + O 2 acides pinîque , sylvique. 

£40 #32 essence de térébenthine , 

C 40 JP* + 4 jff 2 O hydrate de térébenthine, 

£*o #32 + 6 #2 o } iy drate de térébenthine, 

£40 #32 + #2 £/2 hydrochl. de térébenthine. 

C*° //*> O camphrône, 

£40 #30 + #2 Q cam p] ire (,) ^ 

£40 #30 q + #2 C/ 2 hydrochlorate de camphre, 

£40 #50 q _j_ ^ c nitrate, oxalate de camphre, 

£40 #so q + #2 caviophylline, 

£40 /.J24 04 eugénine, 

£40 /. 24 Q4 + #2 Q cssence Je girofle# 

£20 //46 essence de citron et de cop., 

Ç*° /:<* + m Cl* hydrochlorate id. 9 

C 20 H a O radical camphor. inconnu , 

£20 ffu q _j_ 02 acide ca m phorique anhydre, 

£20 #44 q + 0* + lPO acide camphorique hydraté. 

Je citerai encore , à l'appui de mes idées, l'analyse de 
la glycérine faite récemment par M. Pelouze$ il lui a 



(i) 11 n'est pfj^rowré d'une manière certaine que le camphre ap- 
partient à la môme série que l'essence de térébenthine. Les rapports 
qui existent entre les camphres artificiel et naturel et entre les nom- 
bres de leurs radicaux autorisent ce rapprochement. Mais si on par- 
yenait à prouver que le camphre est un bihydrate d'hydrogène car- 
boné, il faudrait faire rentrer le camphre et ses dérivés dans la série 
C 10 Ri, qui me parait cependant un peu compliquée. 
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trouvé pour formule O* H" O 5 + J5P O, et EPO peut 
s'en séparer dans diverses circonstances. Puisque C n HH 
O 5 est un radical , il faut que les équivalens du carbone 
soient à la sonime des équivalens de l'oxigène et de l'hy- 
drogène dans un rapport simple. Substituant O 5 par /?*•, 
supposé primitivement enlevé, on a pour radical fonda- 
mental C 4% :/?**: : i : a. 

Le brome donne avec la glycérine la combinaison sui- 
vante : C 12 // 11 Br* O 5 , formule en apparence bizarre, 
qui cependant devient excessivement simple, car Z/ 11 Br* 
O 5 représentent H**. 

J'avais été conduit par ma théorie à adopter pour corps 
faisant fonction de bases , des combinaisons qui renfer- 
maient non seulement du carbone et de l'hydrogène 
comme ou l'avait cru jusqu'alors , mais encore du chlore 
ou de l'oxigène en, quantité quelconque et n'ayant aucun 
rapport avec la capacité de saturation du radical ; la gly- 
cérine confirme encore cette idée. 

Enfin l'examen des divers acides organiques me con- 
duit à hasarder la règle suivante r aucun acide rus peut 
être représenté par ï hydrogène carboné qui lui a 
donné naissance, plus de l'oxigène en excès} il faut 
toujours que cet hydrogène carboné ait perdu par 
substitution une partie de son hydrogène» Les acides pi- 
nique , sylvique , camphorique , aldehydique, acétique , 
formique, naphtalique, chlorophénisicpb , stéarique, 
margarique, benzoïque, etc., en sont des exemples. 

L'acide œnanthique a pour formule C**fiP^Q % qu'en 
peut représenter par C 28 H™ + O* ou par C* JHP* O -f 
O. La première formule donne pour le radifed le rap- 
port compliqué de 14 à i3 ; en conséquence, je le rejette. 
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* second donne celui de i à i 5 je l'adopte, et la règle 
^cédente se trouve confirmée. 

Si ma théorie est fausse , un singulier hasard m'y 
ira conduit \ supposons 1 atome de plus ou de moins 
lus la glycérine , et 1 atome d'hydrogène de moins dans 
acide œnanthique, et tout mon échafaudage tombe 
nmédiatement. 



Sur la Décomposition du Carbonate de Chaux 

au moyen de la Chaleur »; 

Par M. Gày-Lussàc. 



On a dit depuis long-temps que la calcination des 
ierr es calcaires était favorisée pal* la présence de l'eau , il 
araît même que c'est une opinion reçue delà plupart de 
eux qui se livrent à la préparation de la chaux. M. Dumas 
dmet l'influence de l'eau comme n'étant pas douteuse, 
t il en donne cette double explication. Ou bien , dît cet 
abile chimiste , elle agit sur le carbonate en formant 
n hydrate éphémère , et prenant la place de l'acide car- 
conique pour un temps très court , puisque l'hydrate de 
baux lui-même est décomposé par une chaleur rouge 
)u bien enpore , l'eau étant décomposée par le charbon 
mployé comme combustible , se transforme en gaz 
ivers dont l'hydrogène carboné fait partie. Celui-ci , 
éagissant §uf V ac ^ e carbonique du carbonate, tend à ta 
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faire passer à l'état d'oxide de carbone , et facilite.q 
sa séparation du carbonate de chaux. Ainsi , la pi< 
chaux nouvellement extraite, et par conséquente! 
humide , doit être plus facile à calciner que la pii 
presque sèche. La plupart des chaufourniers connaît 
bien ce fait, et ils arrosent avec de l'eau la pierre 
anciennement tirée de la carrière , avant que d'en cl 
les fours (1). 

Mais la première de ces deux explications n'est 
admissible , attendu que l'hydrate de chaux se d< 
pose par la chaleur à une température notablei 
inférieure à celle à laquelle se décompose le carbonate! 
chaux , sous l'influence de la vapeur d'eau* 

La seconde explication , en considérant les cil 
stances de la combustion dans les fours à chaux , ne 
paraît pas y trouver son application. Je ne m'y arrêl 
donc point ; je vais me hâter de faire connaître les ol 

vations qui , si je ne m'abuse , donneront la vériubl 
explication de l'influence de l'eau dans la calcination 

pierres calcaires. 

J'ai rempli un tube de porcelaine de fragmens 
marbre % et je l'ai disposé sur un fourneau dont la U 
pérature pouvait être réglée avec facilité. À l'un 
bouts du tube a été adaptée une cornue de verre f 
tenant de l'eau pour fournir de la vapeur ,. et à l'an! 
bout un tube de verre pour recueillir l'acide carbonii 
La chaleur a d'abord été portée jusqu'au point de 
composer le marbre ; mais alors , en fermant exac 



(i) Dunas» Traité de Chimie, etc., u, 482. 
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tat la porte du cendrier , la chaleur est tombée au 
âge sombre , et l'acide carbonique a cessé de se mon- 
«r. À ce moment , on a mis l'eau de la cornue en 
ullition , et l'acide carbonique a paru aussitôt en 
bndance. La vapeur interceptée , le dégagement de 
cï3e s'est instantanément arrêté , et n'a repris qu'en 
itituant la vapeur. On a ainsi fait varier successive- 
?nt ces circonstances , et les résultats ont été les 
fcmes. 

Il paraît donc démontré que la vapeur d'eau favorise 
sllenient la décomposition du carbonate de chaux par 
chaleur , et que , par son concours , cette décompo- 
ïon peut avoir lieu à une température inférieure à 
lie qui est ordinairement nécessaire. 
Xi'action de l'eau me paraît ici purement mécanique. 
oatid le carbonate de chaux, exposé à la chaleur, 
t arrivé au point de commencer à se décomposer , il se 
rue autour de lui une atmosphère d'acide carboui- 
te , qui presse sur l'acide restant en combinaison ; 
l sorte que celui-ci , pour se dégager, doit vaincre la 
*ession de cette atmosphère. Or cela ne peut avoir lieu 
l'en élevant davantage la température , ou bien en 
île van t l'acide carbonique et faisant le vide , ou bien 
icore en le déplaçant soit par la vapeur d'eau, soit 
lï tout autre fluide élastique , tel que l'air atmosphé- 
que, etc. 

Cette explication est justifiée par l'expérience sui- 
inte. J'ai amené du carbonate de chaux , dans un tube 
3 porcelaine , à une température un peu inférieure à 
slle à laquelle il avait commencé à se décomposer , et 
Lors j'ai fait passer dans le tube un courant d'air atmo- 
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sphérique. Le dégagement de l'acide carbonique a 
commencé aussitôt , a persisté avec le courant d'air, 
s'est arrêté avec lui , et enfin a repris quand on a rél 
le courant. 

Il me parait donc démontré que l'influence de 1 
vapeur d'eau , dans la calcînation des pierres calcaires 
se borne à produire un vide pour l'acide carbonique 
et à empêcher que l'acide dégagé ne fasse pression sa 
celui qui reste engagé avec la chaux. Avec la préseno 
de la vapeur, il faut une température moins élevée pgra 
déloger l'acide carbonique ; mais il ne faut pas s'e» 
gérer l'importance de son influence. L'eau , dans les 
pierres calcaires, est mécaniquement interposée entn 
leurs particules 5 et si l'on excepte quelques faible 
portions qui restent confinées au centre de morceau» 
trop gros pour que la chaleur ait eu le temps d'ypéné 
trer et de les vaporiser , la très grande partie de 1 eau a 
dû s'évaporer sans résultat utile , et au contraire , avec 
perte de combustible , avant que la pîerre calcaire n'ait 
atteint la température convenable pour sa décompo- 
sition. 

Je suis donc convaincu que la vapeur d'eau favorise la 
calcination de la pierre calcaire; mais je reste dans le 
doute sur les avantages réels qu'elle peut présenter, 
parce qu'il n'y a pas une grande différence en tre la tem- 
pérature à laquelle le carbonate de chaux se décompose 
seul , et celle où il se décompose avec le concours de la 
vapeur d'eau. D'ailleurs , si la vapeur d'eau n'exerce 
dans la décompositioa de la pierre calcaire qu'une action 
mécanique semblable à celle de l'air atmosphérique, on 
ne voit plus quel avantage important elle peut conserva 



sur te courant aéri forme de la combustion qui traverse 
sans cesse la nasse calcaire soumise à la calcina tioa. 

La décomposition du carbonate de chaux rendue plus 
facile pat FaccÂ* de la vapeur aqueuse , ou 9 plus nette- 
ment, au moyen du vide, n'est pas un fait qui doive 

, rester isolé* On peut établir en principe que lorsque ta 
décomposition par la chaleur ou par un agent chimique 
doit produire un ou plusieurs élémens gazeux, on peut en 

. général favoriser cette décomposition en tenant le corps 
dans le vide , ou en empêchant les fluides élastiques qui 
se dégagent de faire pression sur lui. Et réciproquement, 
qu'on peut retarder ou même empêcher entièrement la 
décomposition en formant autour du corps nue pression 
convenable avec un fluide élastique de même nature 
que celui qui doit se dégager. C'est ainsi que dans h 
curieuse expérience de Hall , le carbonate de chaux est 
amené à fusion à une très haute température , sans 
qu'il épropyç de décomposition , sons Piafloence d'une 
pression convenable d'acide carbonique. 
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Recherches sur la quantité d Azote contenue dans 
les Fourrages, et sur leurs Équivalens; 



Par M* Boussingàult. 



En dosant l'azote contenu dans les différons fourrages, 
j'ai eu particulièrement en vue de rechercher une base 
qui pût servir de point fixe pour mesurer comparative- 
ment leur faculté nutritive. 

Depuis long-temps les agronomes les plus distingués 
de l'Allemagne et de l'Angleterre ont essayé de résoudre 
cette importante question d'économie rurale. C'est dans 
ce but que Thaer et plusieurs autres observateurs ont 
donné comme résultat de leur expérience des nombres 
qui expriment les rapports en poids dans lesquels les 
différentes espèces de fourrages peuvent être substituées 
Tune à l'autre. Ces nombres sont de véritables équivç- 
lens; ils indiquent, par exemple, que telle quantité de 
foin ou de racines peut être remplacée par telle autre 
de feuilles ou de grains pour nourrir également soit un 
bœuf à l'engrais , soit un cheval de labour. 

Toutefois , en examinant les équivalent de diverses 
sources, on remarque pour une même substance des diffé- 
rences très fortes. Il n'en pouvait être autrement ; d'abord 
il est impossible que les observations qui ont servi à les 
établir aient été faites dans des conditions exactement 
semblables; de pins, il est fort difficile d'apprécier juste 
l'effet favorable ou nuisible que produit sur les animaux 

■ 

T. IXUI. l5 



( *»6 ) 

un changement de régime alimentaire ; il s'agit de dire 
si an bœuf a augmenté en chair, si un cheval a perdu ou 
gagné en vigueur ; et malgré leur imperfection, ces nom- 
bres équivalens ont été utiles ; et aujourd'hui encore ils 
dirigent les agriculteurs qui n'ont ni le loisir, ni les 
moyens de s'éclairer par leur propre expérience. 

Toutes les substances végétales qui servent de nour- 
riture aux animaux renferment une certaine quantité de 
matières azotées. On sait, par les beaux travaux' de 
M. Magendie, que des alimens privés d'azote seraient 
impropres à entretenir la vie. Les expériences de ce cé- 
lèbre physiologiste démontrent que les animaux soumis à 
tin régime d'alimens non azotés, perdent leur embon- 
point et finissent par mourir. Les farines des céréales 
contiennent un principe analogue par sa natale aux ma- 
tières azotées d'origine animale. Ce principe, d'abord 
découvert dans le froment par Beccaria , a été désigné 
tous le nom de gluten vegetabile. Plus tard , Rouelle 
trouva dans la plupart des sucs végétaux une matière 
coagulable par la chaleur , et offrant , sous ce rapport , 
Une certaine ressemblance avec l'albumine de l'oèuf. 
C'est celte substance qu'Einhoff a nommée principe vê- 
gëto-animal* et qu'il essaya de doser dans les analysés 
qu'il fit de plusieurs plantes alimentaires. EinhofT pen- 
sait, et tout le monde le croyait alors avec lui, que le 
sucre , la gomme , l'amidon , et le principe végôto-ani- 
ttal , formaient par leur réunion la partie nutritive d'un 
Végétal. En partant de cette idée , il chercha à comparer 
ht valeur nourrissante de certains végétaux, d'après les 
diverses quantités de ces matières dosées en masse. 
À l'époque où Einhoff exécutait ses analyses, le fait 
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^capital découvert par M. Magendie cuit inconnu. Au* 
jourd'bui, il paraît bien avéré qu'une plante qui ni 
contiendrait avec sa fibre ligneuse que du sucre , de 1'*» 
fnidon ,■ ou de la gomme , ne saurait être considérée 
comme aliment. On admet que sa vertu alimentair*;réî 
aide principalement dans le gluten et r albumine végétait 
.qui peuvent s'y trouver; et tout nous porte à orottfe 
qu'une substance végétale est d'autant plus nufrhifè 
qu'elle contient une plus forte proportion de principe* 
«nimalisés. • 

C'est ainsi , par exemple , que la qualité des farines 
des céréales croît avec la quantité de gluten qui y est refit» 
fermée; c'est parce que les légumineux sont plus richetÇ* 
principes azotés que les céréales, qu'ils sont aussi fetaà 
autrement nourrissans. La conséquence de la dtseiMstèà 
dans laquelle je suis entré , est que la facile titfftftfrè 
d'une substance végétale alimentaire deft êtte pltëptiK 
tonnelle à la quantité d'azote qu'elle contient *, ifrfcét tWi 
que toutes les substances azotées d'Origine vegëtàtèr-We 
peuvent pas être considérées comme nutritives» il&iéft 
rquè la chimie nous fait connaître, et qui sont des peftfeftfc 
TÎolens ou des médicamens énergiques ; mais cesaufcàttnl 
.ces ne se rencontrent pas en quantité appréciable dfrtifc 
les plantes alimentaires ; et dès qu'une matière végétale^ 
été acceptée comme nourriture par les animaux, on peut 
4M conclure qu'elle ne renferme aucun principe nuisible 1 . 

Nous admettrons donc que la propriété nourrissàwfe 
«les fourrages réside dans la matière fezotée qu'ils con- 
tiennent y et que leur facuhé nutritive est proportion- 
nelle à la quantité d'azote qui entre dans leur composi- 
tion. La suite de ce travail fera voir que les noxnbMfc 
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équivalens qui se déduisent de la richesse en azote des 
fourrages se rapprochent souvent de ceux qui sont don- 
nés par des moyennes de résultais pratiques. J'ai tout 
lieu d'espérer que la table d'équivalens , dressée ; 
le principe théorique que j'ai établi , remplacera avec 
quelque avantage celle formée à l'aide des observations 
des cultivateurs , et que les nombres qui y représen- 
tent les fourrages qui n'ont pas encore été l'objet d'es- 
sais comparatifs ne seront pas infirmés par l'expérience. 

Dans mes recherches , je me suis borné à détermi- 
ner la quantité d'azote. J'ai négligé à dessein de do- 
ser les autres principes. Une analyse complète eût 
augmenté singulièrement la longueur du travail , sans 
ajouter beaucoup à sou intérêt; le ligneux, la gomme, 
l'amidon, le sucre, qui sont des substances communes 
â presque tous les végétaux, ayant à peu de chose près la. 
même composition , on eût presque toujours obtenu des 
quantités semblables de carbone , d'hydrogène et d'oxi- 
gène ; mais j'ai déterminé avec soin l'eau contenue, et 
la recherche de l'azote a toujours été faite sur des ma- 
tières long-temps desséchées à la température de l'eau 
bouillante. On a pu ensuite calculer les quantités res- 
pectives d'azote contenues dans les fourrages secs, et 
dans ceux qui n'auraient pas été desséchés. 

J'ai cru devoir commencer par étudier le gluten du 
froment; ce principe existe dans beaucoup de substances 
végétales , et ce qu'on désigne sous le nom d'albumine , 
de caséum des plantes , n'en sont probablement que de 
légères modifications. La composition élémentaire du 
gluten était d'ailleurs inconnue; on savait seulement 
qu'il renferme de l'azote. 
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Le gluten obtenu par le procédé de Beccarîa est un 
mélange de différentes matières. Selon M. Berzélius , il 
contient de l'amidon qui a résisté au lavage, de l'albu- 
mine, du gluten, et un autre principe peu abondant 
que l'on a nommé gélatine -végétale. Pour obtenir le 
gluten , on traite par l'alcool bouillant le gluten de Bcc- 
cari.i , on décante et on laisse refroidir. Pendant le re- 
froidissement , la liqueur devient laiteuse; il se dépose 
de la gomme et un peu de gélatine. On ajoute de l'al- 
cool froid pour être certain de l'entière précipitation de 
la gomme ; on filtre et on évapore. 

Desséché à ioo°, le gluten est très cassant, transpa- 
rent, d'un blanc légèrement jaune. Il brûle en commen- 
çant à se fondre et en répandant l'odeur que donnent 
dans la même circonstance les matières animales. 

Pour doser l'azote , j'ai fait usage dans toutes mes ex- 
périences du procédé de M. Dumas. 

I. o,3oo de gluten ont donné, acide carbonique o,586, 
eau OjOaà. 

II. o,3oo ont donné, acide carbonique 0,581, eau 
o,2o3. 

I. o,3oo ont fourni, azote 36, i centim. cub-, tem- 
pérature 8° C, barom. yt\i mai ,o i *b. ia°,5. 

II. o,3oo ont fourni, azote 36,3 centim. cub., tem- 
pérature 5° C, barom. y^c-""^, lb. i2*,5. 






Carbone o,54o 

Hydrogène o,oj5 

Oxigène 0,23g 

Azote 0,146 
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45 

44 
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Cette composition se rapproche de celle de l'albumine 
animale , telle qu'elle résulte de l'analyse de MM. Thé- 
îiard et Gay-Lussac : 

L'albumine contient : carbone .... 0,529 

— hydrogène . . 0,075 

— oxigène .... 0,24° 

— azote....... 0,157 

l.OOO 

Je procéderai maintenant à la recherche de l'azote, et 
comme le foin sert ordinairement de point de compa- 
raison , je commencerai par ce fourrage. 

Le foin examiné est de bonne qualité et provient de 
prairies bien entretenues. 

i4 gr ,75, sèches pendant (1) neuf heures à la tempéra- 
ture de l'eau bouillante ont perdu i 8 ,95 d'eau = 0,112. 

o s ,6oo de foin desséché ont donné , azote 8 c. cube 3, 
temp. i2 a *, barom. 74° mm * 

Le foin desséché contient azote 0,0118; le foin tel 
qu'il est employé en contient 0,0104. 

Selon Thaer , une vache d'une grosseur moyenne , 
quand elle ne reçoit pas d'autre fourrage, doit avoir par 
jour 6 kilog. de foin pour se maintenir en vigueur. Il 
lui en faut 10 kilog. si elle est laitière. Dans la ferme 
que j'habite , on estime à 12 kilog. et demi la ration né- 
cessaire à une vache laitière qui ne serait nourrie qu'a- 
vec du foin. 

Nous représenterons l'équivalent de foin par 1 00 1 

j " ■' < ■ i . i ■ 

» 

(x) Toutes kt d ee eî e ati eiiB qui ont précédé la recherche de l'a iota 

«nt été faites deh même matière. 
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Tri/1,. 

Le trèfle a été récolté dans un bon terrain , suffisam- 
ment gypse ; on l'a coupé peu après la floraison ; il a été 
séché par un temps très favorable. 

i5e,07 de trèfle ont perdu à la dessication a,5o d'eau 
= 0,166. 

o E , 600 ont donné azote 10 c, cube 8, tempe. 1 3° ; ba- 
romètre 7 39""". 

Le trèfle contient à l'état desséché, azote 0,0217 ; 1 
l'état ordinaire , 0,0176 ; son équivalent est 60. 

Ainsi 60 parties de trèfle coupé en fleur, pourront 
remplacer dans la nourriture des animaux 100 parties de 
foin ordinaire. Thaer admet go pour l'équivalent du 
trèfle. La différence des deux nombres provient en par- 
tie sans douie de ce que le trèfle que j'ai examiné avait 
été mieux séché. 

L'âge auquchon coupe le trèfle fait varier la perte qu'il 
éprouve en séchant ; fauché au moment où il va fleurir, 
il perd par la dessication les quatre cinquièmes de son 
poids ; coupé à une époque plus avancée, il ne perd que 
les trois quarts. En prenant des résultats moyens, on 
croit généralement que 100 de trèfle se réduisent après la 
dessication à l'air à 22. En appliquant cette donnée au 
trèfle sur lequel j'ai opéré , on trouve qu'à l'éiat vert il 

oit contenir o,oo5 d'azote ; son équivalent devient alors 

Luzerne- 

a6s,o3 da luzerne séchée par on temps très favorable 
ont perdu à la dessication à ioo°4 e )3< d'eau =3 0,166. 
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o*,6oo ont donné, azote 8 c. cube, 5, température g°; 
baromètre 74i mm - 

La luzerne desséchée contient, azote 0,0166; à l'état 
ordinaire, 0,01 38. Son équivalent est 75. 

Thaer donne encore pour l'équivalent de la luzerne 
90. Il est cependant bien reconnu que ce fourrage est un 
peu inférieur au trèfle. 

La luzerne verte éprouve en séchant à l'air une perte 
à peu près égale à celle du trèfle : ainsi à l'état vert elle 
doit contenir o,oo3 d'azote ; son équivalent serait alors 

347. 

Fanes de vesces séchées à l'air. 

i3 s ,4* ont perdu à 100 i g ,7 d'eau =r 0,1 10. 

o«,6oo ont donné azote 8 c. cube, tcrùpé. 1 1°,5 ; baro- 
mètre 74 amm « 

Ces fanes desséchées contiennent, à ioo° 9 azote 0,0 15^; 
à l'état ordinaire (séchées à l'air) , azot» 0,0 i4i. Leur 
équivalent est 74. 

Les fanes de vesces sont ordinairement fourragées 
vertes. Thaer donne pour l'équivalent 116. Si l'on ad- 
met que ces fanes perdent à l'air la moitié de leur poids, 
l'équivalent de Thaer devient 83. 

• 

Pailles sèches des céréales* 

Voici les résultats que j'ai obtenus par l'examen des 
pailles : 

Froment : i5 gr ,27 ont perdu à ioo° as r ,94 d'eau — 
0,193. o* r ,6oo ontdonné : azote 1 ,7 c. c, temp. i3^6, 
barom. 747 mm j8, therm. du bar. i3°. 
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Seigle : ï^ r 9 ifj ont perdu à ioo° is r ,75d'eatt=: 0,121. 

o* p ,6oo ont donné :^zote 1,2 c. cub., tempér. i3°, 

barom. 747 mn So, therm. i3°. 
Avoine : 12^,26 ont perdu à ioo° 26 p ,58 d'eau = 

0,210. 0^600 ont donné : azote 1,8 c. c, temp. i3°, 

barom.744™ m j8, therm. i3°. 
Orge : iS^fa ont perdu à ioo° 1^,70 d'eau =: 0,1 io. 

o^ôoo ont donné : azote ï,3 cent, cub., tempér. i4°, 

baron. 75o? m ,5, therm. i4°. 

Avec ces données , on trouve que 

La paille de froment contient : azote, à l'état sec, o,oo3o; 

à l'état ordinaire, 0,0020 ; équivalent 5so. 
La paille de seigle contient : azote, à l'état sefc, 0,0020; 

à l'état ordinaire, 0,0017; équivalent 611. 
La paille d'avoine contient : azote, à l'état sec, o,oo36; 

à l'état ordinaire, 0,0019; équivalent 547* 
La paille d'orge contient : azote, à l'état sec, 0,0026; à 

l'état ordinaire , 0,0020; équivalent 5 20. 

Les auteurs ne s'accordent aucunement sur la faculté 
nutritive de la paille ; les uns, au nombre desquels on 
peut placer Davy , prétendent qu'elle n'est pas nourris- 
sante, et que lorsqu'on la donne mêlée avec d'autres 
substances, elle est seulement utile comme remplissage» 
Les autres , comme Block , l'envisagent , au contraire , 
comme un véritable fourrage ; cet agronome va même 
jusqu'à donner 200 pour l'équivalent des pailles. Mais , 
d'après ce qui se passe dans les fermes de l'Alsace, il est 
certainement impossible de croire. que 100 parties de 
foin peuvent être remplacées par 200 parties de pailta. 
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Néanmoins, les pailles de céréales doivent être cëjui- 
dérées comme fourrage. Il y a <^s localités où > pendant 
tout l'hiver, le bétail ne reçoit pas d'autre nourriture; 
mais soumis & un semblable régime les bestiaux dimi* 
nuent considérablement en chair et en forces* Thaer, i 
qui ces remarques sont dues, ajoute que si op n'a pas ob> 
serve partout la mauvaise influence de la paille comme 
fourrage, cela provient de ce qu'elle renfermait des her- 
bages nutritifs , ou bien de ce que les épis retenaient 
encore du grain. Il arrive même quelquefois qu'on laisse 
avec intention une certaine quantité d'avoine avec la 
paille. En discutant les observations de Thaer, relatives 
à la nourriture des vaches par un mélange de foin et de 
paille, on trouve que l'équivalent ne peut pas être moin-< 
dre que 4oo. 

Pommes de terre. 

Elles ont été récoltées dans un terrain très favorable à 
leur culture, et examinées peu de temps après leur sortie 
de terre. 

3o* ont perdu à la dessication 278,70 d'eau = o,g?3. 

o*,5oo desséchés ont donné, azote 7 c. cube % , tempe* 
rature 5 ; barom. 75i mm ,2. 

La pomme de terre contient , azote , à l'état sec , 
o,o 1 80 ; à l'état ordinaire , 0,0087 • Equivalent 28 1 . 

Thaer donne 200 pour cet équivalent ; mais il fau{ 
observer que celles qu'il a soumises à l'observation 
étaient peu aqueuses . 

Topinambours» 

3e* de topinambours ont perdu i la dessication *4* #*3 
d'eau s 0,95s. 
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o*,5oo de topinambours secs ont donné, azoajg) c. c. 3, 
temp. 6; faarom- j4^*™" ^' s contiennent azote, à letat 
tec, 0,0220 ; à l'état ordinaire, o,oo (■>.. Equivalent i48. 
Block porte l'équivalent â aoS. 

Cette racine est généralement appréciée en Alsace; 
elle est considérée comme aussi nourrissante que la 
pomme de terre. Le topinambour convient parfaitement 
aux chevaux. 

Chaux-pommés blancs cultivés dans un terrain très 
Bien fumé. 

3o E ont perdu à la dcssicalîoa 276,70 d'eau = oga3. 

o : ,5oo de choux secs ont donné , azote 16 c. cube 7 , 
therm. 7 ; barom. j^6 a " n . 

CeUe quanti Lé d'azote paraissant extraordinaire , on a 
répété plusieurs fois l'analyse ; les résultats ont toujours 
été très concordans. 

Ainsi le chou renferme lorsqu'il est sec, azote o,o3jo ; 
à l'état ordinaire 0,0028. Equivalent 3j 1. Selon Thaer, 
pour nourrir un bœuf à l'engrais, 3o à 35 livres de foin 
peuvent être remplacées par i5o livres de choux blancs; 
on en déduit pour l'équivalent du chou 429- 

La richesse en azote du chou desséché indique qu'il 
doit être, à cet état , nn aliment précieux : aussi pré- 
pare-t-on pour l'hiver des feuilles de chou séchées au 
four. 

Carotte. 

3o'' : de carotte ont perdu à la dessiccation 26,28 d'eau 
m 0,876. 

o E ,5oo de carotte séchée ont donné, azote 10 c. cub. 2, 
tempe. 5°; barom. 746°"'. 
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Elle client à l'état sec , azote 0,0240 9 à l'état ordi- 
naire, o,oo3o. Equivalent 347* 

Thaer, d'après le résultat de sa pratique , donne 3oo , 
et Middleton 338 , pour l'équivalent de la carotte. 

Cette racine est regardée par tous les agriculteurs, 
comme un des meilleurs fourrages. Un cheval de labour 
qui reçoit par jour 8 livres de foin et 70 livres de ca- 
rotte peut être entretenu en pleine vigueur. 

Betterave. 

La betterave que j'ai examinée est depuis longtemps 
cultivée en Alsace comme fourrage. 

3o* ont perdu à la dessication 278,1 5 d'eau =5 0,905, 

o g ,5oo de betterave desséchée oht donné , azote ne. 
cube 2 , tempe. 5° aro m. j/to mm . 

Elle contient azote , à l'état sec , 0,0270 ; à l'état or- 
dinaire, 0,0026. Equivalent 4°o. 

Einhoff et Thaer admettent pour équivalent de la 

betterave 460*1 

Schmertz donne le nombre 333 j m °y eUne *&' 

Navet. 

3o* de navet ont perdu à la dessication 27*, 55 eau = 
0,918. 

o&,5oo de navet sec ont donné azote 9 c. cube 3, tem- 
péra. 5° ; bai om. 746°"°. 

Il contient à l'état sec , azote , 0,0220 ; à l'état ordi- 
naire, 0,0017. Equivalent 612. 

Les auteurs sont très divisés sur l'équivalent du navet 
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Thaer, d'après sa pratique, donne le 

nombre .... ... . V 4^5\ 

En suivant les données d'Einhoff, le j 

même auteur trouve . ... 5a6f * 

Middleton adopte 8oof ^" ' ' 

Murre déduit de ses observations le 1 ,;# 

nombre . . . .V V 667/ 

Quoique le navet soit nn fourrage peu nourrissant, il 
peut être employé à engraisser le bétail; mais il faut 
alors le donner en proportion très forte. Dans certaines 
contrées de l'Angleterre , on a calculé qu'un bœuf à 
l'engrais devait recevoir par jour un tiers de son poids 
en navets. Dans la nourriture des vaches , Thaer rem* 
place 22 livres de foin par 100 livres de cette racine. 

FêveroleS) petites fèves. 

• 
20* ont perdu à la dessication i&,58 d'eau =: 0,079. 

<**,6oo ont donné, azote 28 c. cube o, temp. 9*,5$ 
barom. 74o mm . 

Elles contiennent sèches,. azote, o,o55o ; non dessé- 
chées, o,o5n. Equivalent 20. 

Les féveroles sont considérées comme un aliment des 
plus substantiels; on les emploie pour engraisser les 
porcs. Leur équivalent n'a été donné par aucun auteur. 

Pois jaunes. 

20* ont perdu à la dessication 3*,35 d'eau = 0,167. 
o*,38 ont donné, azote 22 c. cub., temp. 9% a ; baro- 
mètre 738,5. 
Ils contiennent desséchés, azote, o,o4o8 ; à l'état or- 



1 

r 
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dinaïre, o,o34<>. Équivalent 3i. Block, en partuu & 

résultats pratiques, a donné pour équivalent dea pfflbBtr 

Haricots blancs» 

i 

Â 

io* ota perdu k ioo° o*,5o d'eau = o,o5o. 

o&,522 ont donné azote, 19 c. cube 7 , temp. 7* ; ba- 
romètre 738 mm ,9* 

Desséchés, azote o,o43o ; non desséchés, o,o4o8« Équi» 
valent 25. 

Les haricots sont rarement employés comme fourrage; 
encore ne les donne-t-on qu'après qu'ils ont été cuits. 
Il est reconnu qu'ils sont très nourrissans, mais leur 
équi raient n'a encore été donné par aucun praticien. 

Lentilles. 

io* ont perdu en séchant 0^90 d'eau = 0,090. 

e*,558 ont donné , azote aie. cube , therm. 9 ; ba- 
rom. 733 mm . 

Desséchées, azote o 9 o44o} non. desséchées , e,64°°. 
Équivalent, 26. 

Vesce sèche. 

»o* ont perdu à la des si cation a*,93 d'eau as Q»î4f • 

08,608 ont donné, azole 26 c. cube 5 , temp. 7 5 ba-. 
rom. 732 mm . 

La vesce contient, desséchée, azote o,o5i3 5 à l'état 
ordinaire, 0,0437. Équivalent 24. 

Elle est réputée un excellent fourrage ; on la donne 
aux chevaux après l'avoir broyée. 
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Tourteau de graines de colza. 

C'est la graine exprimée, telle qu'elle sort du pressoir 
à huile. Le tourteau donné au bétail présente beaucoup 
d'avantages ; on l'associe ordinairement aux tubercules , 
tels que la pomme de terre, les navets, etc. Il est par- 
faitement établi que le tourteau ajouté en certaine quan- 
tité aux autres fourrages, augmente considérablement 
leur propriété nourrissante. 

10- ont perdu à la dessication i",o5 d'eau == o, io5. 

os,5oo ont donné azote 22 c. cube 7, lemp. 5* ; baro- 
mètre j^S""",©. 

Le tourteau de colza contient sec, azote o,o55o ; à 
l'état ordinaire, 0,0492. Équivalent ai. 

Maïs. 

Le maïs soumis à l'examen a été récolté en Alsace,- 
j'indique cette circonstance , parce qu'il est possible que 
la qualité du grain ne soit pas la même sous tous les cli- 
mats. 

io* de maïs ont perdu en séchant 1^,80 d'eau = 0,180. 

c£,Gi7 ont donné, azote 10 c. cube 3, temp. 9° ; baro- 
mètre yiS™"". 

Il contient desséché , azote 0,0200 ; à l'état ordinaire, 
0,0164. F'quivaleut 63. 

J'ai eu l'occasion de nourrir un grand nombre de 
mules qui travaillaient d'une manière continue ; la ration 
de maïs était d'un demi-arroba(i3 litr. environ). Durant 
leur séjour aux mines, les mules ne recevaient pas d'au- 
tre fourrage. Si l'on admet qu'une mule exige par jour 
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22 livres de foin , il en résulterait que l'équivalent du 
maïs doit être représenté par 59. 

Sarrazin. 

» • 

Le sarrazin examiné a été récolté dans les terrains sa- 
blonneux des environs de Haguenau. 

io* ont perdu en séchant i*,25 d'eau == o,ia5. 

05,49° ont donné , azote 10 c. cube , temp. 7 ; baro- 
mètre 74a mm ,i. 

Il contient à l'état sec, azote 0,0240 ; à l'état ordinaire) 
0,0210. Equivalent 5o. 

Froment. 

Il provient d'un terrain éminemment propre à la cul- 
ture des céréales. 

20 6 ont perdu à la dessication 2», 10 d'eau = o,io5. 

o g ,6oo ont donné, azote 12 c. cube, temp. 7 } baro- 
mètre 734 mm ,5. 

Deux analyses ont confirmé ce résultat. 

Le froment contient desséché , azote o,0238 ; i l'état 
ordinaire, 0,021 3. Equivalent 49. Ce nombre s'éloigne 
considérablement de celui qui a été adopté par Block; 
aelon cet auteur, l'équivalent du blé serait 27. 

Seigle, 

20 § de seigle ont perdu en séchant 2 g ,3o d'eau = o, 1 10. 

06,606 ont donné, "azote 11 c. cube 7 , temp. 7 ; baro- 
mètre 733 mm . 

Le seigle contient quand il est séché , azote 0,0229 ; à 
. l'état ordinaire, 0,0204. Equivalent 5 1 . Block prend pour 
l'équivalent du seigle le nombre 33. 



Orge. 

ao* ont perdu à la dessication 2*,65 d'eau = o,i3a. 

o*,&23 ont donné, azote 10 c.cube 9, temp. 7* ; baro- 
mètre 734 mm . 

Desséché, il contient, azote 0,0202 ; à l'état ordinaire, 
0,0176. Equivalent 59. 
Selon EinhofF, l'équivalent de 

Forge est 69^ . 

Block adopte le nombre 33 

Avoine. 



[équivalent moyen $4 



Tai examiné l'avoine dans l'état où elle est donnée aux. 
chevaux. 

ao 6 ont perdu en séchant 26,48 d'eau = o, 124. 
o*,63o ont donné, azote 1 1 c. cube 7, temp. 5°,5 j ba- 
romètre 732 mm . 

L'avoine contient séchée , azote 0,0222 ; à l'état ordi- 
naire, 0,0192. Equivalent, 54* 
EinhofF donne pour l'équiva- 
lent de l'avoine 83 

Block le porte à 39 



[équivalent moyen 61 



Farine de froment. 

Cette farine provient du froment examiné plus haut* 
Les farines de céréales sont toujours données au bétail à 
l'état de mélange; quand les animaux ont à supporter 
.des travaux très pénibles , on en répand quelques livret 
dans le fourrage ordinaire. 

10* ont perdu en séchant i 6 ,25 d'eau ass 0,1 25. 

T. LXIIK l6 
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o* f ont donné, azote n c. cube, temp. 7°^ baro- 
mètre 74a mm . 

Elle contient desséchée, azote 0,0260 j non desséchée, 
0,0227 • Équivalent 4& 

Farine d'orge. 

C'est la farine de l'orge déjà examiné* 

10* ont perdu en séchant i,3o d'eau = o,t3é» 

o*,5oo ont donné, azote 9 c. cube 3, temp* 5* $ fctfo» 

iSStre 749 tato . . - : ? 

La farine d'orge contient desséchée, azote 0,0220 ; non 
desséchée, 0,0190. Équivalent 55. 

Le tableau suivant renferme les résultats du travail 
dont je viens d'exposer les détails. 
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Parmi les substances qui figurent dans le tableau qui 
précède, il en est qui sont pre»o,ue exclusivement em- 
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ployées à la nourriture des hommes. Il peut être util 
comparer entre eux ces différens alimens sous le rapport 
de l'azote qui s'y trouve : c'est pour faciliter cette com- 
paraison que j'ai formé le tableau suivant. Je me propose 
de lui donner de l'extension lorsque mes occupations me 
le permettront. Je prends pour base la farine de froment 
dont l'équivalent sera représenté par ioo. Comme les 
bulbes, les racines et les feuilles peuvent être moulues 
lorsqu'elles ont été desséchées à ioo° , je désigne ces 
tiares sèches par le nom de farine. 

Substances. Eqnmisfis» 

Farine de froment . . .'.V. . . ioo 

Froment. f •' . . 107* 

Farine d'orge 1 19 

Orge —..... ; i3o 

Seigle . . .■-.?. . . . . .* ni 

Sarrasin . . . .'.'.." 108 

Maïs ..... .-: : : . ....... .-? i38 

Féveroles . 44 

Pois jaunes 67 

Haricots blancs 56 

Lentilles 57 

Choux pommés blancs 810 

Farine de choux .* 83 

Pommes de terre . • 6i3 

Farine de pommes de terre. • 1 26 

Carotte V 757 

Farine de carotte ' 95 

Navets i335 
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Définition des mots Quantité et Intensité élec- 
triques , tirée d'expériences directes ; 

Par M. Pzltier. 



Si on prend un couple vohaïque de deux fils fins, 
zinc et cuivre , plongé dans l'eau commune , et dont le 
fil en cuivre aurai t„îoo mètres de long , il y a , comme 
on sait, un courant continu dans ce circuit fermé. Si 
on présente ce fil au dessus d'une aiguille aimantée, l'ai- 
guille ne sera pas déviée , l'action du courant n étant pas 
suffisante pour vaincre son inertie. Mais si l'on entoure 
cette aiguille de 100 ou 200 tours , il y aura déjà une dé- 
viation notable; si ou pousse la multiplicité des tours 
jusqu'à 2000 , la déviation ira jusqu'à 6o°. Par cette ré- 
duplication du fil autour d'une aiguille ou d'un système 
d'aiguilles, on a formé l'instrument nommé multiplica- 
teur. Dans celte expérience si connue on n'a changé, ni 
altéré le courant primitif; on a seulement produit une 
quantité factice en le ramenant 2000 fois autour d'uneai- 
guille aimantée, pour qu'il agisse comme la quantité 
primitive multipliée par 2000. Il est bien évident dans 
cette expérience que c'est par la quantité que la puis- 
sance d'action a été augmentée, et non par une autre mo- 
dification. Nous devons donc constater que l'augmenta- 
tion d'action sur le magnétisme est le produit de la 
quantité. 

Si on prend un élément thermo-électrique zinc ei cui- 
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vre de cinq millimètres carrés , et si après avoir chauffé 
Tune dos soudures à 4°°> on ferme le circuit par le 
multiplicateur cp:«ï nous Tenons de former, l'aiguille ne 
sera nullement déviée ; l'électricité ne passera p"as. Mais 
si on retranche 1800 tours et que Pou racourcisse d'au- 
tant le conducteur, le multiplicateur réduit à 200 tours 
commencera à donner des déviations notables. Si on le 
réduit à dix tours , et mieux encore à un seul tour, for- 
Blé d'une lame de cuivre contenant autant de substance 
que les 200 tours, la déviation aura augmenté considé- 
rablement , et sera portée jusqu'à 6flPdans ce dernier in- 
strument. Il résulte de cette seconde expérience, que 
la quantité produite par ce couple tbermo-êlectrfque 
est deux mille fois plus grande que celle du couple 

w 

"lydro-élcclrique ci-dessus , puisqu'on obtient la même 
déviation avec un tour qu'avec la quantité factice que 
donne la réduplication des tours. Dans la première expé- 
rience, la longueur du fil conducteur était facilement 

■ ■ 

parcourue par le courant hydro-électrique ; Fincrtie de 
la matière était vaincue sans difficulté et sans perte ap- 
préciable du courant. Dans la seconde expérience , cette 
inertie n'a pu l'être \ la puissance d'action a été insuffi- 

' «apte , et il a fallu réduire le circuit à de très petites di- 
mensions , pour que l'électricité produite pût là traver- 
ser. II y a donc deux étals bien distincts qu'il ne faut 
pas confondre. Agir par la quantité \ vaincre l'inertie des 

' conducteurs, par une intensi té depuissance indépendante 
de la quantité. 

L'ouvrage de M. Becquerel contient une de mes an- 
ciennes expériences (2 e N. 494) ? qu'il est nécessaire de 

" W^pèler.Ta* fiîit une quintuple hélice, c'est-i^ré^que 
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sur une hélice de »4° tours , j'ai superposé une seconde 
hélice en tout semblable, mais isolée de la première; 
puis j'en ai superposé une troisième, une quatrième et 
enfin une cinquième. Cette quintuple hélice est cons- 
truite de manière que l'on peut réunir les bouts homo- 
logues et ne former alors qu'une hélice de 24" tours, 
ayant cinq fois plus de substance ; ou , réunissant la fin 
de la première au commencement de la seconde, la fia 
de celle-ci au commencement de la troisième , et ainsi de 
suite, on forme une hélice de 1200 tours , c'est-à-dire, 
cinq fois plus longue, mais ayant cinq fois moins de 
substance dans chaque spire. Lorsqu'on immerge un bar* 
reau aimanté dans cet appareil pour produire un cou- 
rant d'induction, selon qu'on se sert de l'un ou de l'autre 
de ces deux arrangemens extrêmes, on obtient des ré- 
sultais exactement inverses. Si l'on prend un multipli- 
cateur d'un seul tour, la déviation croît comme le nom- 
bre d'hélices réunies par les bouts homologues, c'est-à- 
dire, comme la quantité de substance modifiée: si une 
hélice donne 5°, je suppose , deux hélices donneront to°, 
et les cinq hélices a5° proportionnels. Lorsqu'on rem- 
place cet électromètre par un multiplicateur de aooo 
tours , qui offre par la longueur de son lil une résistance 
a la propagation électrique, l'emploi d'une hélice a 
donné tout autant que les cinq hélices ; 35°da ns les cinq 
ai. 

Au lieu de réunir les cinq hélices par les bouts homo- 
logues , je les ai réunies ensuite en pile ; la quantité élec- 
trique fut la même avec une ou cinq hélices en pile, et 
l' électromètre d'un tour 11e donna toujours que 5°, tan- 
dis que le long multiplicateur augmenta avec le nombre 
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d'hélices en pile et l'aiguille pirouetta dès la quatriim*. 
En. interposant un siphon d'eau pour augmenter la man» 
▼aise conductibilité, j'eus pour résultat : a , 3°, 5, 5\tf t 
ia°. Plus les résistances sont grandes , plus'les différen- 
ces deviennent notables. 

Je fis une autre hélice multiple dont les fils étaient de 
grossseurs différentes et mesurées. Le résultat iut en* 
eore que la quantité était donnée par la masse , et cet 
autre état nommé intensité 9 Tétait par la réduplicatien 
des spires. ' 

. J'ai répété les mêmes expériences avec les piles hydro 
-et thermo-électriques 5 elles ont donné des résultats ana- 
logues ,• la quantité dépendait de celle de ht masse *kér 
rée dans un élément , et Y intensité du nombre des cou- 
pies interposés, subissant les mêmes altérations \ j'en 
donnerai quelques exemples : 

Cinq centimètres carrés d'un couple voltaïque, in*» 
mergés dans de l'eau acidulée ont donné 20 degrés pro- 
portionnels : 

10 cent, carrés, 4°° 
i5 6o° 

20 8o° 

Le conducteur était court et très large , pour n'a- 
voir pas à tenir compte de la résistance avec une pile de 
six couples de cinq centimètres carrés, le mesureur 
donna ao° avec un seul comme avec les six couples. Il 
n'y a de différence en plus qu'autant que Tare interposé 
présente des résistances , et de différences en moins que 
si le liquide est mauvais conducteur. 

Dans le premier cas, les résistances sont plus facile» 
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ment ; vaincues par une pile que par un seul couple: dans 
le second , le nombre des couples est d'autant plus pré- 
judiciable à la quantité du circuit complet , que le li- 
quide de la pile étant plus mauvais conducteur, ils jouent 
l'effet de simples alternatives . 

Si Tare interposé conduit faiblement, l'augmentation 
produite par l'immersion diminue , et enfin si le conduc- 
teur est très résistant, ht plus grande immersion devient 
indifférente; il faut une autre disposition pour obligera 
passer la même quantité d'électricité, comme l'indiquent 
les tableaux suivans : 



Covpto de 17 centim. de 
tant, de 14 de large, 
dent on plonge 



3 centim, 



6 
9 

i5 



En interpolant un fil d'ar- 
gent de 2 décim. de long 
et dedemi-millim. de sec- 
tion, le mesureur a donné 



4o° 
45« 

5o° 
55° 
6o« 



Température dn fil me- 
surée avec une pinot 
thermoscopique. 



io° gai van. 
ao° 

3*° 
35° 



Là quantité qui passe n'est plus proportionnelle à la 
quantité immergée , comme dans le premier exemple. 
Je joins ici deux tableaux d'expériences qni serviront 
ver tous les doutes, s'il en restait: r 
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" "Inspection de ce tableau prouve que pour avoir le 
ipôme nombre de degrés après an nombre différent $& 
tentatives, il faut modifier la source électrique, . "'!'" 
Les expériences suivantes ont été faites avec deux 
couples voliaïqùes longs de 16 centimètres et larges, Fûn 
de. cinq, l'autre d'un centimètre» 
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II faut laisser entre chaque expérience le temps né- 
cessaire au courant en retour, pour que l'équilibre soit 

"rétabli. La seconde et la troisième colonne- montrent 
que la quantité augmente avec la surface immergée du 
icouple : la quatrième montre la quantité diminuée par 

Tnnion de deux couples inégaux. Le contraire a lieu en 
interposant l'auge et ses diaphragmes : le plus ou moins 
d'immersion du grand couple est absolument indifférent, 

: mais si à ce premier couple on ajoute le second, la quan- 
tité d'électricité traversant l'obstacle est pins que dou- 
blée, quoique la quatrième colonne démontre que la 
quantité réelle a diminué. Il est même inutile de plon- 
ger les couples ; les lièges mouillés suffisent pour obtë- 
"nir le maximum d'effet sur le galvanomètre j mais la 
grande aiguille a cessé alors d'être influencée.' 

Ces expériences démontrant l'identité du courant 
électrique, soit comme quantité, soit co m nié nature 

' spéciale , quelles qu'en soient les sources , il nous parait 
évident que les électricités sorties de chacun des élé- 

' iôien's se neutralisent complètement dans une pile régu- 
lière, de telle manière que si elle formait un circuit 
parfaitement identique dans tbutes ses parties , chacun 

'des conducteurs d'un élément à l'autre serait traversé par 
des Cdurans exactement semblables : mais cette uniformité 

"'théorique né peut exister dans nos expériences , noua som- 
mes forcés de rotapre cette Uniformité de construction et 

■ d'effet pour y interposer nos appareils. L'étéihenl cuivre 
ainsi séparé dans sa moitié pour y recevoir ces derniers, 

* n'offre plus au premier élément zinc qu'il entoure une 
conductibilité égale aufc autres élémens cuivre. La 
neutralisation de deux élémens ainsi séparés se fera par 
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les deux routes ouvertes à des conditions différentes, 
l'appareil interposé et la pile elle-même en raison de 
leur conductibilité. La pile ayant toutes ses électricités in- 
térieures neutralisées, n'ayant de libres que celles des 
deux élémens extrêmes, elle en devient alors conducteur 
d'autant pins médiocre qu'elle contiendra plus de cou- 
ples intermédiaires, qui ne sont pour ces électricités que 
des alternatives placées dans un liquide; alternatives qui 
augmenteront les chances de passage par l'arc interposé 
entre les deux portions séparées de l'élément cuivre. 
M. de la Rive a déjà indiqué cette explication de la pile, 
mais sans l'appuyer de faits assez directs pour la faire 
recevoir comme elle le mérite. 

Maintenant quel est cet état particulier qu'on nomme 
intensité? Le courant intense a-t-il des qualités spécia- 
les ? La cause qui le produit est-elle différente de celle 
d'un courant faible? La réponse est maintenant facile. 
J'avais d'abord pensé qu'il en était ainsi d'après quelques 
résultats encore un peu obscurs , et j'avais comparé l'in- 
tensité électrique à l'intensité lumineuse, pensant que 
l'onde électrique avait plus d'amplitude dans cet état 
d'énergie. C'est alors que peu satisfait d'une induc- 
tion à priori, j'ai voulu éclaircir la question par des 
faits , et laisser le moins possible aux erreurs du raison- 
nement. C'est dans cette vue que j'ai fait une suite d'ex- 
périences avec des élémens simples ou en piles plus ou 
moins nombreuses dans les trois ordres de production , 
action chimique, action calorifique et induction magné- 
tique et dynamique, et que j'ai reconnu que toutes les 
fois que des quantités égales et mesurées, quelle qu'en 
soit l'intensité, traversaient les corps, les résultats éta 



ts étaient 
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exactement les mêmes 
que, calorifique ou chimique : 
mesurée par une déviation d 
quelconque , l'effet était le même 



influence magnétî- 
isi lorsqu'une quantité 
o° traversait un corps 

soit que ci: LU: quantité 



provienne d'un seul élément ou de cinquante. 

D'après ces résultats d'expérience , j'abandonnai l'idée 
d'une qualité particulière formant Yintensite; elle ne fut 
plus pour moi que l'effet de l'obstacle à l'équilibration 
en retour par les alternatives interposées en pile , équili- 
bration qui se faisait plus librement par le complément 
du circuit que par celui de la pile. 

D'après-ce qui précède, le mot intensité appliqué à l'é- 
lectricité en mouvement , est une mauvaise expression , 
puisqu'elle suppose dans cette électricité une modifica- 
tion qui n'existe pas , qui n'existe que dans l'appareil en 
s'opposant au rétablissement d'équilibre par sa rétrogra- 
dation. En conservant ce mot, tout impropre qu'il est, 
ïîntensité dynamique n'indiquera plus de modification 
électrique , maïs une disposition particulière de ] 'électro- 
moteur. On comprendra facilement alors l'énorme diffé- 
rence qu'il doit y avoir entre les piles hydro-électriques 
ou celles d'induction pour produire cet état dénommé 
intensité dynamique ; les premières composées d'alter- 
natives liquides et métalliques , les dernières étant toutes 
métalliques doivent inévitablement offrir des obstacles 
à des degrés fort différons. 

Expérimenter avec l'électricité , c'est interposer dans 
le circuit de3 corps de diverses natures, présentant des 
résistances inégales que l'on vainc en variant le nombre 
des couples de la pile , si l'on tient à l'égalité du cou- 
rant. C'est là que réside la cause d'erreur; on s'occupe 
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Note sur la Propagation du Courant Electrique 
à travers les Liquides et les Lames Métal* 
Uques; 

i 

Par M. Charles Màttbtjcci. 



I. Dans un dernier mémoire , que M. Arago m'a 
l'honneur de communiquer à l'Académie royale des 
sciences , j'ai déduit d'une série d'expériences qui s'y 
trouvent exposées , la conclusion suivante : ce Ce n'est 

m 

* pas dans tous les cas que le courant électrique qui tra- 
ie verse une lame métallique est diminué d'une quan- 
<c tité d'autant moindre que son intensité est - plus 
« grande. » En poursuivant ces recherches je suis par- 
venu à mieux déterminer ce résultat eu égard aux circon- 
stances principales qui exercent une certaine influence 
sur l'intensité du courant d'une pile. La note ..qu'on va 
lire est détachée d'un travail plus étendu sur la propa- 
gation du courant électrique dans les liquides , travail 
que je fais tous mes efforts pour compléter le mieux 
possible. La pile dont j'ai fait usage était une pile à co- j 
lonnes dont les disques soudés ensemble avaient o m ,o6 
de diamètre. Le canal rectangulaire dans lequel. le cour 
rant était transmis , était de bois vernissé et de o m ,oade 
côté. Le courant débouchait dans le liquide par deux 
fils de platine d'un millimètre de diamètre plongés d'une 
quantité constante de longueur, qui était un centimètre. 
La lame de platine à travers laquelle le courant était 
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transmis avait les mêmes dimensions du canal, et se 
trouvait constamment à la moitié de la couche liquide 
pircourue par le courant. Je commencerai d'abord par 
exposer les résultats obtenus en étudiant l'influence du 
nombre des couples de la pile sur l'intensité du courant 
transmis, soit par un milieu tout liquide , soit par le 
même milieu séparé a la moitié par une lame de platine. 
La longueur du canal liquide était o m ,44 dans l'expé- 
rience' que je vais rapporter : le liquide de la pile était 
de l'eau légèrement salée , et celui du canal de l'eau de 
puits simplement. Voilà le tableau : 



Nombre 


Déviation 


DéTiatioa 


des 


dans 


étns le même liquide et 


couples. 


le liquide. 


à travers la Urne. 


1 i 


o° 


0° 


l a 


a 


l» 


1 3 


3° 


2» 


1 4 


4° 


3° 


I. { 5 


5° 


4° 


i IO 


12° 


10° 


1 i5 


22° 


i8 


( 23 


34° 


26» 


V 3o 


42» 


3a° 



En faisant l'eau du même canal légèrement acidulée 
avec de l'acide sulfurique , les déviations sont les suivan- 
tes: 



t« uni. 



*» 
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m 



■* 



mm 



eeuçlet. 



Déviation 

dans 
le liquide. 



********* ** * nw <ii m u ... 



w. 



a 
3, 

4 
s 

6 

7 
8 



I 



4° 

< 

18» 

4*« 

9°° 
oo° exc. 



«MM 



BévitUon 
à triyerf U tape. 



$■ 

,4* 
48° 

68° 



ftn» Util 4**^,44 la longueur du canal foulent o m ,95, 
le résultat varie de la manière suivante en laissant le li- 
quide du second Cabfeatt : 



mm 



mm 



mmtm 



Nombre 

des 
couples. 



«n> 



Kit. 



2 

3 

4 

§ 
l 



Déviation 

ians 
le liquide. 



à peine visible , 
2* exc. 
8° exc. 

*9° 
3o° 

38« 

4a° 



Déviation 
da»s le mênfe liquide et 
^travers U i^pe. 



1° 
6° 

ao° 
34° 



Je dois encore exposer les résultats obtenus en étu- 
diant le même courant , dû à un nombre constant de cou- 
ples en lui faisant parcourir des longueurs différentes do 
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liquide. La pile était de douze couples , et le liquide du 
canal était de &$u de puits. 



.' ■■■ i " . ■ . I 

Longueur 
de 
U couche liquide. 



mmm 



Délation 
dup le même liquidé Cl 
à trayert U lame. 



_*.? .. r: .r, 



Béyiation 
le liquide. 



■i i 



T 



■w 



■■«■■ 



T 




8 



io v 

i4° 



Après un certain tempf d'action la mêij&e pilç ga/a 
donné : 



Longueur 
4e 
la couche liquide. 






., .♦ .7 K 



o m ,90 

o m ,45 

O m ,22 
O m , 1 1 
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d§a# 9 inBnie'IvfaiM ot 
i trarers U laine» , 



H *jyi , .^!l". {! ! ! ' . i . J,mLK, h l "i 



■ t ■ 



« * a I" * 



-v. 



5» 

S 
i6° 
a4° 



I 



4* 

ï5» 



Enfin je donnerai encore deux derniers tableaux dans 
lesquels les rapports entre les nombres dqs couples et la 
longueur de la couche liquide se trouvent mieux déter- 
minés. Le liquide du canal est de l'eau de puits ; 
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Nombre 


Longueur 


Déviation 


DiTiatlra tau le 


des 


deU 


dans 


■taelivUde 


couplet. 


couche liquide. 


le liquide. 


«ta inventa lame. 


/ 8 


O m ,M 


ia» 


8» 


( 9 


o m ,aa 


14» 


io« 


VI.J 10 


o m ,aa 


i5° 


io° exe 


) 8 


O m ,II 


18 


ia» 


[ IO 


O m ,II 


28° 


2O 


( 12 


o m ,44 


ia« 


I0« 


vu ) l 4 

yu '] 16 


o m ,44 


i6° 


iî» 


o ra ,44 


18» 


i6« 


( 26 


o~,44 


a8° 


ab« 



En comparant tous les résultats contenus dans ces ta* 
bleaux on parvient aisément aux conclusions suivan- 
tes: 

i° La perte qu'un courant éprouve en traversant une 
lame métallique interposée dans un canal liquide qu'il 
parcourt, diminue proportionnellement à l'accroisse- 
ment de son intensité, lorsque cet accroissement se fait 
par un plus grand nombre de couples. 

a° La transmissibilité d'un courant s'arcroit très rapi- 
dement proportionnellement au nombre des couples. 

3° Lorsqu'on accroît l'intensité du courant, ou en don- 
nant au liquide une plus grande conductibilité, ou en 
diminuant la longueur de la couche liquide, on trouve 
que pour un même courant dû à un même nombre de 
couples , la perle qu'il fait dans son passage k travers un 
liquide et une lame métallique s'accroît proportionnelle- 
ment à son intensité , dans le cas où cet accroissement 
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d'intensité s'obtient, ou par une plus grande conductibi- 
lité du liquide, ou par une moindre longueur de la cou- 
che du premier liquide. C'est ainsi que dans le premier 
tableau un courant de f\o" dû à trente couples est réduit à 
3a, dans sou passage à travers la lame; taudis qu'on voit 
dans le second qu'un courant de :[•■." dû. à 5 couples et 
transmis par un liquide bon conducteur est réduit à 1 4 , 
par le même passage à travers la lame. De même on voit 
dans les quatrième et cinquième tableaux que lorsque 
l'intensité du courant est due à la moindre longueur de la 
couche liquide traversée, la perte éprouvée par son pas- 
sage à travers une lame cesse de diminuer proportionnel- 
lement à l'accroissement de son intensité. Les sixième et 
septième tableaux conduisent très clairement à cette der- 
nière conséquente, et font bien voir la différence qu'il v a 
dans la Iransmissibilîté du courant par un liquide et une 
lame suivant que son inteusilé s'accroît - ou par un plus 
grand nombre de couples de la pile , ou bien par la meil- 
leure conductibilité du liquide, et la moindre longueur de 
la couche liquide parcourue. J'ai encore comparé deux 
piles lout-à-i'ait identiques, mais chargées, l'une avec de 
l'eau acidulée parde l'acide sulfurique, l'autred'eau aci- 
dulée par un mélange d'acide nitrique et sulfurique. L'in- 
tensité du couraut transmis s ,it par une couche toute li- 
quide , soit par la même couche ayant une lame de pla- 
tine interposée , se trouve bien moindre pour la seconde 
pile que pour la première. Un tel résultat con6rmerait 
encore le rapport déjà établi entre la tension de la pile et 
la propagation du couraut dans le liquide et à travers les 
lames- Je dis que cela confirmerait ce rapport, puisqu'on 
sait par d'ancienne! expériences et même par d'autres 
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publiées dernièrement par M. Nobili , que Yâciâé nitri- 
que tend à affaiblir la tension électrique développée entre 
l'eau et le zinc. Do reste c'est un point encore très diffi- 
cile pour la science des courans électriques 9 celui de la 
liaison entre là quantité et Y intensité du courant ëlectrir 
que. (C'est ainsi qu'en appelant intensité dû courant la 
puissance éteclroty tique, cota me l'a très bien désigtiéele 
célèbre Faraday, celle qui est due à l'intensité de l'action 
Mimique développant le courant, il reste encore un au- 
tre élément à étudier, celui que j'ai appelé la vitesse Au 
courant. Eu effet l'action magnétique d'un courant qui 
{jarcourt un liquide n'est pas égale , soit qu'il y soit trans- 
iras \>&t dtts lànies de platine, soit par des fils du ifaême 
niétâl. Pourtant dans les deux cas la même quantité d'é- 
lebtribité eèt définitivement développée et transmise, et 
Test par Une tnème intensité originale. 

II. Imposerai encore un fait que j'ai étudié dèfiiiftttB- 
tnéiit à la suite des expériences déjà citées sur la propaga- 
tion du courant dans les liquides. Nous savdhs bien que 
l'intensité du courant électrique eât diminuée lorsqu'il 
doit parcourir une couche liquide plus ou moins longue 
mais nous ignorons l'influence déterminée du reste du 1: 
quide dans lequel les électrodes sont plongés. Les expé 
riences que j'ai rapportées montrent bien que cette in 
fluence n'est pas à négliger. Les deux électrodes qui son 
les deux fils de platine déjà décrits se trbuvent fixés à un 
dislance constante et liés solidement au tube de verre. L 
mériie courant était transmis dans le même bassin fôr 
large. Le bassin était circulaire et ae o m ,à4 dé afâmètre 
la pile était afe six couples , et le liquide 'était de l'eau d 
nuits. Voilà les résultats obtenus : 
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Courant dans le canal > canal 

bassin. longueur O m M* derrière les ètocfrota. 

i8° i6°exc. 17 8° 8° 8 e 8° exe. id. id. 

On s'aperçoit déjà par ces trois expériences de Tin* 
fluenee fcxtercëe par 1* masse liquide à trâvfcr* laquelle 
passe un même coûtant. Tài ditntatté là distancé entre lies 
dtett* électrodes en la fédulèâht à o m >45 , et j'ai obtenu 
dans le bassin 18 , et 16 dabft le cafaâl. Celte différence de 
tranammilnlité entre une grande masse liquide et un ca- 
fial étfôit, mais également long, décroît proportionnel- 
lement au décroissement de sa longueur. On voit en- 
core que le liquide placé derrière les électrodes est pres- 
que sans influence. J'ai encore comparé cette différence 
en employant pour électrodes , dans un cas les fils de pla- 
tine déjà décrits , et dans un autre, deux lardes de platine 
larges de o w ,oo5, et découverte» sur o m ,oa de hauteur. La 
distance entre les électrodes était de 0^06 , et la pile de 
six couples. Le canal avait o tt ,o5 de longueuV, et le bas- 
sin circulaire avait o tt ,fea de diamètre) le liquide était de 
l'eaû de puits ; voilà les résultats : 

Dans le bassin avec les lames 38° 38* 4®° 
Dans le canal avec les lames 34° 34° 34° exe. 

Avec les fils dans le bassin &4° e * c * *&° 
Avec les fils dans le canal ao° m° 

En redoublant le nombre des couples , on a dans le 
bassin et avec les lames 76* , et dans le canal 70 . Èh 
prolongeant la distance des électrodes à 0^,16, j'obtiens 
dans le bassin 7s 72 72 , et datai* ttùïaï 4** $** 4*°' 



! 
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Voilà la plus grande différence de transmissibilité qne 
j'ai observée : elle dépend donc principalement de la Ion- 
gueur de la couche liquide que le courant doil parcourir 
et s'accroît, quoique faiblement, avec le nombre de cou- 
ples qui composent la pile. Enfin j'ai employé un li- 
quide acidulé avec de l'acide sulfurique pour conduire le 
courant. Voilà les résultats obtenus avec deux piles, Tune 
de quatre couples et l'autre de huit , en tenant les élec- 
trodes à o m , 16 de distance entre eux. 



Pile de 4 couples. Pile de 8 couples. 

Dans le bassin. Dans le canal. Dans le bassin. Dans le caftai 

3*° 3a° 3o° 3o°exc. 86° 82 72° 68° 

On voit donc que la conductibilité plus grande du li- 
quide' affaiblit la différence de trausinissibilité entre le 
même liquide contenu, ou dans un grand bassin , ou dans 
vu canal étroit : la tension de la pile ne cesse pourtant 
d'accroître cette différence. 

Il y aurait encore à examiner l'influence exercée sur 
ce phénomène par la niasse liquide qui est à côlé ou au 
dessous des électrodes. Je suis par là bien loin d'avoir 
étudié complètement ce phénomène , mais autant que je 
pourrai, je ne cesserai de le poursuivre. Toutefois, ou 
voit clairement par les^nles expériences rapportées que 
le courant électrique en se propageant dans le liquide 
subit une diffusion d'autant plus grande que la longueur 
de la couche liquide à parcourir est plus étendue, que la 
tension de la pile est plus grande et que la conductibilité 
du liquide est moindre. 

Florence, i« terrier t836« 
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Sur la Nature de t Indigo et sur la véritable 
Composition de quelques Produits auxquels il 
donne naissance ; 



Par M* I. Dumas. 



Il y a quinze ans, j'ai essayé pour la première fois 
l'analyse de l'indigo. Je l'ai reprise dans une occasion 
plus récente, il y a cinq années environ, en m'aidant de 
quelques méthodes nouvelles et plus sûres qtie celles 
dont je m'étais servi précédemment. Ces recherches ne 
m'avaient pas satisfait, et il me tardait de trouver le loi- 
sir. nécessaire pour reprendre ce travail arec toute l'assi- 
duité qu'il exige. 

Après six mois de recherches que j'ai multipliées , que 
j'ai variées autant que je l'ai pu , je viens en présenter à 
l'Académie un résumé succinct* 

La matière colorante bleue de l'indigo est formée de 
carbone, d'oxigène, d'azote et d'hydrogène, dans des 
proportions que j'ai établies déjà, comme étant repré- 
sentées par les nombres suivans : 

» 

Carbone 73,0 

Hydrogène 4>° 

Azote 10,8 

Oxigène 12,2 

100,0 

De nouvelle* analyses m'ayant prouvé que ces rapports 



étaient exacts , j'ai cherché k fixer, par quelque procédé 
certain , la valeur de l'équivalent chimique de l'indigo, 
»6ft d Wir une base 4}Ui pettntt de tlfedutaè tH nttolMfift 
en formule. 

On sait que l'indigo se dissout dant i'tcids suif nril{ue; 
que la dissolution ainsi obtenue forme avec les bases mi- 
nérales des sels bleus, Qt quoique M. Berzélius ait re- 
gardé ces sels comme étant des laques , que M. Mitscher- 
lich y ait considéré l'indigo comme jouant le rôle d'eau 
de cristallisation , il était permis de s'en former uûe au- 
tre idée. 

Tétais convaincu depuis long-temps que je trouverais 
en ces sortes de sels des composes analogues à ceux que 
l'on obtient en traitant l'acide sulfurique par l'alcool et 
les bases-, j'étais convaincu , en un mot , que je trouva 
rats dans l'indigo une matière analogue à l'alcool , à l'es- 
prit de bois, et à tant d'autres corps actuellement tfcti- 
gé» dans ce groupe* 

Pour s'en assurer, il fallait une analyse elacte de quel* 
que sel bleu produit par l'indigo. Mats comment obtetsir 
un sel de cette nature à un état de pureté suffisant pour 
oser se confier à son analyse? Celte difficulté m'a long*- 
temps arrêté , mais j'espère néanmoins l'avoir levée» J'ai 
fait plus de trente analyses sttt des produits tottS préparés 
séparément, et j'ai obtenu des résultats suffisamment 
constans , pour avoir le droit de dire que l'indigo se 
comporte comme J 'alcool, en ce sen? qu'un atome d'in- 
digo se combine avec deux atomes d'acide sulfurique , et 
produit ainsi l'acide bleu , connu sous le nom de bleu de 
Saxe , et que j'appelle acide sulfindylique. 

Rapide sulfindylique {orme avec la potasse un sel so- 
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WMfe dans rëâh cri«àl!fcéble en paillettes ftnel et soyeu 
ses , d'un bled très fonéé. 

Il produit avec la baryte Un. sel peu soluble a froid , 
plus solttble & chaud , et qui se sépare de ses dissolutions 
chaudes eh gtos flocons pendant leur refroidissement. 

De l'àiiatyse de céi deux sels , il résulte incontestable- 
ment 4j[ttë là formule de l'ihdigd ddit être représentée 

par 

<?» RV A* O*, « 

et Ton remarquera, avec intérêt sans doute, que Ton 
trouve dans cette formule les deux atomes d'oxigèneqùi 
sç sont rencontrés jusqu'ici dans tous les alcools con- 
nus. 

L'acide sulfindylique renferme 

Enfin le sulfindylate de baryte et celui de potasse août 
formés de 

œ H" Jz* 0\ S 0* + K 0,SO* 
C H**Az*0\S0* + BaO,$O\ 

On me demandera , sans doute , si 1'iudigo entre en 
nature dans les composés ou bien s'il perd un atome 
d'eau commis l'alcool en pareille circonstance? 

Mes analyses laissent ce point dans le doute. Celle du 
sel de potasse s'accorde très bien avec la supposition que 
l'indigo perdrait un atome d'eau. Celle du séide baryte 
confirmerait l'opinion contraire. 

Cette incertitude , qui tient a là difficulté d'obtenir ces 
sels dans Un état de pureté parfait et point à l'analyse 
*àème , quoiqu'il s'agisse d'apprécier dès différences qui 
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s'élèvent à peine à 7 ou 8 millièmes} cette incertitude 
disparaîtra, j'en suis convaincu, devant de nouveaux 
efforts , et je suis bien résolu à les tenter. 

Mais le poids atomique de l'indigifti'en demeure pas 
moins fixé, et le rôle qu'il joue dans les composés bleus 
n'en est pas moins établi d'une manière définitive. 

Lorsqu'on traite l'indigo par l'acide sulfurique , il se 
produit souvent une matière pourpre, fort difficile k sé- 
parer de la matière bleue et dont la présence a dû, plus 
d'une fois, compliquer et embarrasser mes premiers ré- 
sultats. Mieux éclairé sur sa nature, je saurai dorénavant 
me garantir de son influence. 

Ce produit pourpre est aussi une combinaison d'indigo 
avec l'acide sulfurique, mais l'indigo y entre modifié de 
telle manière que deux atomes d'indigo n'en font qu'on. 
Ainsi ce nouvel acide , cet acide pourpre que j'appelle 
acide sulj v-pur pur ique, possède la composition suivante : 

Il forme avec la potasse un sel pourpre , soluble dans 
l'eau pure et renfermant 

C«H*>Az\& y SO*+K OSO*. 

Bien entendu que mes analyses , a l'égard de ce sel 
comme à l'égard du sel bleu , laissent à décider s'il ren- 
ferme le double atome d'indigo sans altération , ou bien 
si celui-ci en entrant dans le sel perd un atome d'eau. Je 
discuterai ce point dans une autre occasion avec toute 
l'attention dont je suis capable. 

L'indigo paraissant analogue à l'alcool , il y a lieu de 
chercher à isoler son éther et son radical. J'ai fait jus- 
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qu'ici peu d'essais dans telle direction , mais je me pro- 
pose de le soumettre à toutes les épreuves que l'analogie 
pourra me suggérer. 

Laii.'iturc de l'indigo Lieu clan t bien arrêtée, j'ai voulu 
me rendre compte de celle du produit qui se forme quand 
met l'indigo en contact avec les alcalis et les corps 
réduclifs. C'est ce qu'on nomme l'indigo blanc, car en 
Cet l'indigo s'est décoloré sous cette influence. 
D'après la nature de la réaction qui donne naissance à 
l'indigo blanc, il était fiicita de se convaincre que pour 
passer de l'état bleu à l'état blanc , l'indigo devait perdre 
de l'oxigène ou gagner de l'iiydrogène. Mais laquelle de 
ces deux altérations fallait-il regarder comme l'expres- 
sion? On a fait sur ce point bien des suppositions, on a 
même fait quelques expériences indirectes et en général 
tellement calculées, il faut le dire, que même en les 
supposant exactes, elles n'auraient pas résolu la ques- 
tion. L'expérience de M. Liebig, la dernière dont l'in- 
digo blanc ait été l'objet, ne pouvait, en aucune ma- 
nière, démontrer si ce produit se forme pardésoxidation 
ou par hydrogé nation , et l'auteur a eu tort de se croire 
en droit d'en conclure que l'indigo se produit par dés- 
oxidation , car son expérience pouvait tout aussi bien 
s'expliquer dans l'hypothèse inverse. 

Du reste, ces questions se résolvent cent fois mieux 
en les abordant de front par l'analyse directe , qu'à l'aide 
de ces moyens détournés et susceptibles d'interprétations 
diverses. 

Or l'analyse directe de l'indigo blanc m'a fait voir que 
ce corps est formé de 
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C 52 H* Az* 0\ 

c'est-à-dire qu'il peut se présenter par 



C* &* À? & 4- # a , 



et 



ce qui en fait un hydrure d'indigo, de i'injJigQ byflro 
gêné. 

J'ajoute qu'on ne peut s'empêcher d'être ffappë i'pnt 
analogie manifeste qui rattache cette formule à celle 4e 
l'hydrure de benzoïle. Je me suis mis en mesure de vé- 
rifier si cette analogie est vrairaent fondée. 

Le nouveau rôle que j'attribue à l'indigo se conciliait 
mal avec l'opinion qu'on s'est faite de la nature de l'acide 
si bien étudié par M* Chevreul , et qu'on appelé acide 
ifidigotique. Je me permets de changer ce nom, car je 
ferai voir dans l'instant que cet acide, dérivé quoique de 
l'indigo, n'a plus le mèine radical ;' je l'appellerai donc 
acide anilique* 

J'ai publié il y a quelques années une analyse de JV 
cide anilique; cette analyse est parfaitement exacte } elle 
s'accorde entièrement avec mes nouvelles expériences. 

Mais quand j'ai voulu , il y a quelques années , calcu- 
ler le poids atomique de cet acide , j'ai eu le tort d'accor- 
der plus de confiance aux analyses de ses sels faites en 
Allemagne , qu'aux miennes propres , et j'ai été conduit 
à adopter un poids atomique inexact , et par suite une 
formule incorrecte. 

Mes analyses de l'acide anilique se présentent par , 
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C'est un acide anhydre , qui , en se combinant avec 
l'oxide d'argon t, forma un s«l roaijiosc de 

Q*WA* % 0\4g0i 

et qui, en s'unissant à l'ammoniaque, produit un se! 
satuble , cristatlls&ble et renfermant 

C* R* Az* 0\ Az* H\ iï* O. 

Atari, en passante Fétat dWde anilique, l'indigo 
perd 4 «tomes de earbone et ft atomes d'hydrogène. 

L'addetftilique nW pas fa dernier produit de l'action 
de IVcHe «setique aur l'indigo. On sait qu'en continuant 
là *éaetion , en obtient un produit connu autrefois tous 
le nom à' amer de Welter: c'est un acide qu'arec 
M. Thénftfd, je désignerai sena le nom d 1 acide pteri- 
que. 

- J'ai publié «ne analyse de l'acide picrlque , et quoi- 
qu'elle fie fut pas d'accord avec les analyses antérieure**, 
tproiqu'elle *ie le soit pas avec des analyses postérieures, 
4es nombres que j'ai donnés sont l'expression de la vérité. 

Mais ici eneere, peur avoir écarté mes proprés ana- 
lyses des sels que forme cet acide , et pour avoir donné 
la préférence à celles qui ont été publiées par M. Liebig, 
j'ai été induit en erreur sur la véritable formule de cet 
acide. 

L'acide picrique anhydre renferme, selon mes expé- 
riences : 

O»H*Az*0**i 

Jje picrate d'argent contient 

C» H* Az' O", Ag Oi 
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Le picrate d'ammoniaque est formé de 

C* £P Az* 0«, Az* H*, H* O. 

J'ai confirmé ces résultats par l'analyse du picrate de 
potasse. 

Ainsi, l'acide anilique, en passant à l'état d'acide pi* 
crique , perd encore 4 atomes de carbone et 4 atomes 
d'hydrogène. 

. Je demeure convaincu qu'il entre dans la constitution 
de l'acide picrique un oxide d'azote ; mais je ne veux rien 
dire à ce sujet qui ne soit appuyé par des expériences dé- 
cisives, et je veux me renferme^ dans la simple exposi- 
tion de faits que je sois en mesure de regarder comme 
certains. 

Tel est le caractère de ceux que j'ose présenter à l'Aca- 
démie. 

J'ose espérer, qu'oubliant ce que ce travail a d'incom- 
plet, et faisant la part des difficultés qu'il présentait, 
F Académie vondra bien en accepter les prémices, comme 
un témoignage de la profonde gratitude dont je me sens 
pénétré pour les marques de bienveillance dont elle m' 
honoré dans la séance dernière. 
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Itfote sur la Solubilité en général , et en particu- 
lier sur celle des Sels; 



La propriété que possèdent certains sels de pouvoir se 
dissoudre dans l'eau, d'autres d'y être insolubles; les 
phénomènes de solubilité que d'autres sels encore nous 
présentent selon qu'ils sont soumis à des influences di- 
verses, constituent certainement un des phénomènes les 
plus importons et les plus curieux de la chimie. Cepen- 
dant malgré que des travaux du plus haut intérêt aient 
déjà été publiés sur cette partie de la chimie , on n'a pas 
encore essayé d'en donner une explication. 

Partant déconsidérations particulières sur l'état molé- 
culaire des corps, soit libres, soit en combinaison, j'ai 
été amené à envisager la solubilité des corps dans un vé- 
hicule quelconque, comme une véritable combinaison; 
conséqfîemmenl j'ai dû. considérer comme telle l'action 
que l'eau exerce sur les sels: aussi, par l'application du 
principe, ai-je été conduit à publier la proposition sui- 
vante, qui se trouve annales de Chimie et de Physi- 
que, t. lxi, p. 49 : ■ Le maximum de solubilité d'un sel 
quelconque correspond à une formule moléculaire , la- 
quelle peut être déduite delà formule moléculaire de ses 
composa n s. « 

La vérité de cette proposition ou du principe duquel 
elle découle vient d'être confirmée par les belles et inlé- 

T. LXI1I. l8 
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ressantes expériences de M. Gralinm , sur les combinai* 
sons des sels doubles, qu'il a bien voulu me communi- 
quer pendent le court séjour qu'il a fah auprè» de ntol 
Des occupations ne Èn'ayantpa* permis d'achever mes re- 
cherches sur l'état moléculaire des corps, je suis forcé de 
différer la publication de »oe ira-tail sur la solubilité, 
qui est étroitement lié au premier; néanmoins je tiens 
à faire voir aujourd'hui tout le parti que Ton peut tirer 
4e l'application du principe de 1* solubilité de* corps, 
,e* réswntal brièvement let fuis qu'il ettbraastk 

U enUaâneeomese eoneéqttenee KMolubilitédr'M tel , 
.Mutes k% foi* qpe la owpbiaaieon nepourr* s'opérer: la 
a+iubUUé, «A enfttteita* dm» èlre défisraniéft, sert 
pajrccquâ fa 6el wra Bha tesdanee a jeewr le r6le de 
bw* leikm û&tHwure qu'il fasse fonction d' taille p*r 
^apjwt.4 uaeMfct» rea* jouant a eelbnid <lr feékj de 
base et d'acid*« 

Juwntoe** VélM de* la plupart <ke acb eehbfcn dans 
l'eau, et non* ver ions q«e d'après eeprioespe ils peistent 
s* diviser en dtfuc elarees : 

i* ke* tels «ubMea foemée per les hese* itia puissan- 
te* (powuae » nondn) , d*B* leaqnela la undiwn rfmiHiie 
fraU*»ineî 

2° l4t e$U formée per des bas«a naclii^r &nteq eè d«s 
acides puieaaa** dapa lesqoelft la tendsne* acide peéde , 
mw* (suj&ta enîwicpie* afonaimique „ ftc*). 

En effet h plupart de» sels douttes smlffnmdii per 
U*v sel de lu ptttxniàa* elaase faisant fonction, de bai»v et 
un sel de la deuxième classe faisant fonttta» ttfeotde. 
L'em pMftMBÉLjowe* à velon** tenôte décide etee fee ba« 
eeapunfflwnen r etkritedt^ 



on conçoit facilement que les ie's nlcilina et le» sels aci- 
des doivent avoir une tendance à se dissoudre ou à se 
combiner à l'eau. 

D'après cela les sels insolubles feront c ux dans les- 
quels l'alcali est exactement saturé par l'acide, « dont 
la combinaison n'aura ni réaction «câline, ni réaction 
«cide (i), ou, pour préciser davantage, ceux dont la va- 
leur moléculaire de l'acide et de la base s» compense* 
ront réciproquement. 

Suivant cette manière d'envisager les sels, il est évi- 
dent que si à un sel qui a une tendance alcaline , on 
ajoute un excès d'acide, celte tendance alcaline devra 
diminuer et le sel être moins soluble. L'expérience 
vient ici confirmer la théorie , car nous voyons; 

i° Le nitrate barytique, le nitrate argenlique , plus 
soiublrs que les nitrates acides correspond an s. Les bel- 
les expériences deWollaston sur l'insolubilité toujours 
croissante de* oxatate , bioxalate , quadroxalale potassi- 
ques trouvent ici leur explication ; comme aussi on se 
rend compte de la cause qui fait que le carbonate potas- 
sique est plus soluble que le bicarbonate et qu'il en est 
encore de même da cbromaie potassique par rapport au 
bichromate de la même base. 

a* Si à un sel sohible ayant une réaction acide on 
ajoute un excès de base, ce sel devra devenir moins solu- 
blc : et en effet ne remarquons-nous pas que la plupart 
«les sous-sels ou des sels basiques sont peu solubles ou 



l'act 



(i) Il est entendu qu'on ne considère pas ici l'état du sel d'après 
l'action qu'il exerce sur les couleurs végétales. 
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même insolubles (sous-nitrate, sous-sulfate de cuivre, 
de mercure, de fer, etc.) ? 

3° Enfin la combinaison d'un sel à tendance alcaline 
arec un sel. à tendance acide, sera plus ou moins solu- 
ble , selon là différence résultant de la comparaison nu- 
mérique des molécules. 

. Jusqu'ici l'expérience a confirmé entièrement la théo- 
rie , mais allons encore plus loin et voyons quelle devra 
être l'action des alcalis et des acides snr les sels dans les- 
quels les valeurs numériques se compensent. 
• i° Action des acides.— -Si à un sel insoluble on ajoute 
un acide , l'état du sel changera nécessairement ; de neu- 
tre qu'il était , sa tendance deviendra acide , et par con- 
séquent, il devra devenir soluble dans l'eau. 

Les exemples à l'appui de cette assertion ne sont pas 
difficiles à trouver, car nous voyons tous les arséniates, 
tous les phosphates , en général la plupart des sels inso- 
lubles, devenir solubles par un excès d'acide; c'est 
pourquoi aussi les carbonates des bases faibles qui sont 
insolubles dans l'eau, s'y dissolvent à la faveur de l'acide 
carbonique. 

a° Action des £a$<?5.-~Elle doit être analogue à 
celle des acides , mais en sens inverse , c'est-à-dire que 
le sel devra devenir soluble en raisou de son alcali- 
nité. 

Ici les exemples ne font pas si nombreux, à cause 
du petit nombre de sels insolubles dans lesquels le s 
alcalis puissans jouent le rôle de base. Mais cependant 
nous voyons les silicates de potasse et de soude, qui à 
l'état neutre sont insolubles , devenir solubles par un 
excès de base, ceniormémeat à la théorie* 
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uliti encore à considérer le cas dans lequel un 
oxide insoluble est dissous à la faveur d'un autre oxide 
soluble. Par exemple, les oxides cuivrique, cobaltîque, 
linéique sontdissous par l'oxide ammoritque; les oxides 
chromique, alumînique par la potasse, et l'oxide 
plombique par la chaux et la baryte, etc. La théorie 
précédente nous donne encore une explication facile de 
ce phénomène. En effet l'oxide insoluble entrant en com- 
binaison avec des bases puissantes, il en résulte un 
composé à réactions fortement alcalines (car leurs valeurs 
numériques en s' ajoutant continuent à s'exercer dans le 
sens basique) , et qui par conséquent doit se dissoudre 
dans l'eau, tandis qu'avant la combinaison, l'oxide 
insoluble (tant seul , sa réaction alcaline ou acide n'était 
pas assez puissante pour déterminer sa combinaison , 
c'est-à-dire, sa solubilité dans l'eau. 

Ou voit donc qu'on peut expliquer la solubilité ou 
l'insolubilité des sels , en considérant leur solubilité dans 
l'eau, comme une combinaison avec ce véhicule. Mais 
c'est surtout en envisageant la question sous sou point 
de vue le plus large , qu'où est à même d'en apprécier 
toute l'importance, car l'on en voit bientôt découler le 
principe suivant : * Une combinaison d'un certain ordre 
pourra se comporter dineremment par rapport à un au- 
tre corps, à mesure que cette combinaison se compli- 
quera , ou qu'elle deviendra d'un ordre plus élevé , par- 
ce que l'état moléculaire de cette combinaison venant 
à changer, les réactions ne peuvent plus être les mêmes; 
il y a plus , elles pourront même s'exercer en sens cou- 

I traire de celui où elles s'exerçaient d'abord. » 
Nous comprendrons maintenant l'action si curieuse 



oe 1 Acide tartriqUe et a autres matières organiques , sur 
les dissolutions de zinc, de fer, etc. , qui semblent , par 
leur présence être soustraites aux réactions les plus net* 
tes et les mieux déterminées de la chimie minérale, en 
tt 9 y voyant que la formation de sels doubles , qui se com- 
portent par rapport à l'eau , d'une manière toute difflï* 
rente de celle qui est propre & chacun des élémens qui 
lès composent. Le tartrate de fer est insoluble , le tarlrate 
double de potasse et de fer est soluble. Ainsi à moine 
de phénomènes d'altération, la potasse, là soude se- 
ront sans action sur ces composés doubles, puisque ces 
bases appartiennent à un ordre de combinaisons infé- 
rieures. Peut-être pourrait-on objecter que, quelle que 
soit la complexité de la combihaison l'hydrogène sulfuré 
et les sulfures alcalins conservent toujours leur action. 
Mais cette objection même devient une preuve de la vérité 
de notre proposition , car dans Faction de l'hydrogène 
sulfuré et des sulfures, il y a altération profonde de la 
combinaison , et le corps sur lequel s'étend leur action 
est toujours ramené à l'état de composé binaire du pre- 
mier ordre, c'est-à-dire, à l'état de sulfure simple. 

C'est encore d'après ce même principe que souvent 
un sel se dissout en plus grande quantité , à la faveur 
d'un autre , parce qull s'y combine , et c'est pourquoi 
une dissolution saturée d*un sel peut dissoudre des 
quantités considérables d'un autre sel, et cela encore 
parce qu'il y a combinaison. Le raffinage du nitre en of- 
fre le meilleur exemple. Nous voyons aussi les sulfates 
calcique , zincique, cuivrique , qui sont par eux-mêmes 
k l'état anhydre insolubles, acquérir la propriété de 
pouvoir se dissoudre dans l'eau , après s'être combinés 
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avec leur eau saline, c'est-à-dire , cette partie de leur 
eau de cristallisation qui joue le rôle de sel , combinai- 
son qui est lont-à-fail analogue aux sels doubles. 

Il résulte de tous ces exemples, dont oh pourrait faci- 
lement augmenter le nombre, que les réaclions d'un 
corps, non seulement sur l'eau , mais aussi sur tous les 
autres liquides qui n'altèrent pas sa constitution intime , 
se changent et se modifient à mesure que les corps en- 
trent dans des combinaisons plus compliquées et d'un 
ordre plus élevé. 

Parmi les causes qui modifient surtout les combinai- 
sons et par conséquent les solutions des sels dans l'eau, il 
faut compter l'action de la chaleir. Dans la plupart des 
cas l'élévation de température détermine aussi une solu- 
bilité plus grande dans l'eau, par exemple, le nitre, 
l'alun , etc. ; tandis que dans quelques autres cas In solu- 
bilité n'est pas changée, ou même peut diminuer. A me- 
sure que la température s'élève ou s'abaisse , la constitu- 
tion moléculaire se trouve changée, et, en vertu de ce 
changement , le sel pourra se combiner avec une plus 
ou moins grande proportion d'eau , dont la quantité peut 
varier d'après sa nature- 
Supposé le cas où le calorique favorise la combinaison; 
si la chaleur Tient à diminuer, le sel se séparera libre 
ou combiné à l'eau , et cela en quantité proportionnelle 
à son pouvoir de combinaison , qui est en rapport avec la 
température. Mais la chaleur, pouvant favoriser ou dé- 
truire une combinaison, on comprend aussi qu'à nn cer- 
tain degré la dissolution s'opère, et qu'à une température 
plus élevée, la combinaison se détruise et le sel se dé- 
pose. 
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On voit d'après cela que l'action de la chaleur sur les 
combinaisons des sels avec Peau ne diffère en rien de 
celle qu'elle exerce sur les autres combinaisons. En effet, 
nous voyons Vargent, capable de s'oxider à une haute 
température, abandonner son oxigène à une tempéra* 
ture moins élevée; et nous voyons aussi le sulfure d'an- 
timoine dissoudre à une température élevée de l'anti- 
moine , qui se sépare et se cristallise par le refroidisse- 
ment. En6n la réaction qui nous produit le kermès ne 
nous offi e-t-elle pas aussi l'exemple frappant d'une corn* 
binaison qui ne peut exister qu'à + ioo° , et qui se dé- 
compose à une chaleur inférieure? Voilà autant de phé- 
nomènes absolument semblables à ceux que nous pré- 
sentent les sels çn combinaison avec l'eau. 

Nous avons dit plus haut que les corps composés, sans 
changer de composition, peuvent changer de constitution 
moléculaire, et l'expérience nous montre encore que les 
mêmes corps acquièrent , sans changer de composition, 
des propriétés toutes particulières, et quelquefois même 
opposées à celles qu'ils possédaient auparavant. C'est à 
cet arrangement différent des molécules , qu'il faut attri- 
buer l'aspect divers que présentent les corps selon les 
modes de préparation. Nous voyons , par exemple, cer- 
tains oxides métalliques, l'oxide chromique, l'oxide 
aluminique , la silice , corps qui se dissolvent facilement 
dans les acides ou les alcalis , devenir fout -à-fait inatta- 
quables par ces mêmes agens , après avoir été soumis à 
une forte chaleur; et ce n'est qu'après qu'ils ont été ex- 
posés à l'action de l'eau ou d'acides puissans , qui déter- 
minent la formation des composés acides ou basiques , 
qu'ils sont capables (après avoir éprouvé une double dé- 
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composition qui leur présente l'eau à l'état naissant) de 
se dissoudre ensuite avec facilité , soit dans les acides , 
soit dans les alcalis. ' 

Pour terminer cette note et mieux faire sentir la por- 
tée du principe de la solubilité des corps, je demanderai 
quels sont les chlorures qui se dissolvent dans Falcool ? 
Et l'expérience me prouvera que ce sont précisément 
ceux qui s'y combinent. Quels sont les sulfates sol u blés 
dans l'acide sulfurique ? Et je verrai que ce sont ceux 
qui peuvent jouer le rôle de base et former un nouveau 
composé. Conséquemment le sulfate d'argent, comme 
base, devra se dissoudre dans l'acide sulfurique , tandis 
que le sulfate cuivrique , comme acide, y sera inso- 
luble. 

Maintenant, si je cherche quels sont les chlorures qui 
sont solubles dans l'eau ? Je trouve que ce sont les chlo- 
re-bases, l'eau faisant fonction d'acide par rapport à 
elles \ les chlorides, l'eau faisant fonction de base. Quant 
aux intermédiaires ils ne pourront se dissoudre qu'à la 
faveur de l'acide hydrochlorique, parce qu'ils formeront 
des hydrochlorates de chlorures. 

Enfin , un dernier fait qui donne plus de poids encore 
à ceux que j'ai présentés , m'a été communiqué par 
M. Graham , avec qui je me suis entretenu de mes re- 
cherches sur l'état moléculaire des corps : l'acide borique 
anhydre est insoluble dans l'alcool , il y devient soluble 

* 

en s'hydratant (i). 



(i) Voyei aum, pour le principe de la solubilité, Annales de 
Chimie y ?ol. 91, pag. 1 37-1 36. (Red.) 
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Monographie chimico-technique dé la Garant*} 
ou Recherches comparatives sur les Matières 
colorantes de la Garance et les différentes sorte* 
de Garances Alizari , Garances Munjet et 
Rôthe, dans leur manière dêtre avec le Coton 
imprégné de mordant} par le do et. F. F. Runge, 
(Ferhanlungen des Vereins zur Be/œrdering 
des Gewerhfliesses in Preussen, mars-avril 
1835.) 






Une grande partie du mémoire du D. Runge est con- 
sacrée à des expériences sur la fixa lion des matières co- 
lorantes de la garance sur les tissus; nous nous borne- 
rons, dans cet extrait, à faire particulièrement connaître 
les recherches de l'auteur sur les principes colorans qu'il 
croit avoir distingués dans la garance; il y admet sept 
matières différentes , parmi lesquelles six forment dd 
combinaisons de couleur particulière , et dont trois sont 
de véritables matières colorantes. 

i° Pourpre de garance. Il se présente sous forme 
d'une poudre cristalline couleur orange, communique! 
une étoffe de coton imprégnée de mordant , une couleur 
pourpre rouge jaune foncé, lorsqu'on l'emploie en excès; 
mais si l'étoffe est en excès, il donne un rouge haut teint 
brillant. La dissolution d'alun bouillante forme, avec h 
pourpre de garance * une dissolution rangs ©crise qui 
conservé cette couleur par le refroidissement, et ne laissé 
déposer aucune matière colorante, pourvu que celle-ci 
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»e soit pas en excès : une dissolution de potasse te dissout 
avec une couleur rouge cerise superbe; celle de carbo- 
nate de soude doune une liqueur rouge cerise, dont la 
teiote n'est pas altérée par la potasse : l'acide sulfurique 
le dissout avec une couleur rouge haut teint. 

»° Rouge de garance. Il est à l'état d'une poudre 
cristalline jaune brun, qui communique à l'étoffe de co- 
ton, imprégnée de mordant, une couleur rouge foncé , 
lorsqu'il est en excès, et un rose brïqueté, si c'est l'étoffis 
La dissolution bouillante d'alun ne dissout pas le rouge 
de garance ; s'il y a quelque coloration, elle est due à un 
mélange de pourpre ou d'orange : la dissolution de po- 
tasse le dissout avec une couleur bleue superbe ; celle de 
carbonate de soude forme une liqueur rouge qui bleuit 
par la potasse : l'acide sulfurique le dissout avec une 
couleur rouge de brique. 

3° Orange de garance. Il est sous forme d'une pou- 
dre cristalline, et communique a l'étoffe de coton im- 
prégnée de mordant , une couleur orangée brillante , 
lorsqu'il est en excès. Si c'est l'étoffe de coton, on ob- 
tient la même couleur , seulement plus pâle. La dissolu- 
lion bouillante d'alun forme avec l'orange de garance 
une dissolution jaune orangé qui ne laisse précipiter 
que peu de matière colorante par le refroidissement : 
la dissolution de potasse le dissout avec une cou- 
leur rose foncé : celle de carbonate de soude forme Une 
liqueur orangée; l'acide sulfurique avec une couleur 
jaune orangé. 

4° Jaune de garance. Il se présente sous forme d'une 
masse jaune gommeu.se ; il ue communique à l'étoffe de 
coton imprégnée de mordsnl , qu'une cowleur nankin : 
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ce n'est pas une matière colorante proprement difcloi 

5° Brun de garance. Il est sous forme d'une mai*];' 
sèche brun-noir ; il ne communique point de coule 
à l'étoffe de colon imprégnée de mordant , parce qu'il 
n'est soluble ni dans l'eau ni dans l'alcool. 

6° Acide de la garance. Il est incolore et n'offre an- 
% cnn intérêt pour la teinture. 

7° Acide des rubiacées. C'est également un acide in- 
colore qui, chauffé avec l'acide hydrochlorique , se tram* 
forme en une substance qui produit avec cet acide usa 
belle combinaison bleue ; cette couleur ne peut s'appli- 
quer sur l'étoffe de coton* 

M. Runge indique les procédés suivans pour la pré- 
paration des matières colorantes : 
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Pourpre. 

On soumet la garance aux opérations suivantes. : 

i* Lavage avec de l'eau de 1 1° à i6° R. ; 2° ébullhion 
de la garance lavée avec une forte dissolution d'alun; 
3° précipitation par l'acide sulfurique; 4° lavage et dé* 
coction du pourpre de la garance précipité par l'eau 
pure, puis avec de l'eau aiguisée d'acide hydrochlorique; 
5° traitement du pourpre par l'alcool à 90 0/0 ; o° évapo- 
ration de la liqueur alcoolique jusqu'à cristallisation; ] 
7 nouvelle dissolution par l'alcool et nouvelle cristalli- 
sation. 

Le pourpre, ainsi obtenu, est sous forme d'une poudra 
légère, cristallisée en majeure partie, d'une belle couleur 
orange foncée. 

Le lavage de la garance moulue est minutieux et ac- 
compagné de perte* L'alizari , contu grossièrement , se 
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lave au contraire avec facilité. Pour obtenir le pourpre, 
on emploie i5 parties 1/3 d'alizari, 12 d'alun dissous dans 
70 d'eau et on précipite avec i parties d'acide sulfurique 
étendu de trois fois son poids d'eau. 

Pour séparer exactement les substances étrangères , 
on fait bouillir à plusieurs fois le précipité avec beaucoup 
d'eau et de l'acide hydrochlorique étendu. 

Le pourpre , échauffé dans un tube de verre , fond en 
un liquide visqueux brun foncé , d'où s'élèvent des va- 
peurs rouges qui se condensent, non sous forme d'ai- 
guilles , mais sous celle d'une couche rouge ; si on élève 
la température pour chasser la matière hors du tube, il 
se recouvre toujours d'une couche de charbon. Le pro- 
duit de la sublimation colore l'étoile de coton mordancée 
d'alumine et de fer , comme le ferait le pourpre lui- 
même. A chaud, cette matière colorante se dissout daus 
l'eau pure avec une couleur rose foncée ; l'eau froide en 
dissout à peine: cependant une dissolution faîte àchaud ne 
laisse rien précipiter par refroidissement ; les acides font 
passer la couleur au rose jaune. 

Le pourpre de garance ne se dissout dans l'eau calcaire 
que lorsqu'une partie a déjà précipité la chaux sous 
forme d'une laque rouge foncé. 

JJesprit de vin, l'alcool et Véther dissolvent facile- 
ment le pnurpre de garance avec une couleur jauno 
orange; par l'évaporation, le pourpre reste sons la forme 
d'une poudre cristalline jaune orange haut teint; si on 
mêle de l'eau à une dissolution alcoolique chaude et con- 
centrée de pourpre, on remarque une cristallisation pro- 
duite par la séparation d'une grande quantité de cristaux 
d'un éclat soyeux qui y nagent. 



Les acides étendus dissolvent le pourpre de garanti 
à la chaleur de l'ébullition el prennent une coule» 
jaune ; par le refroidissement , il se dépose em flocon) 
jaune orangé. 

U ammoniaque liqmide forme «ne liqueur d'un sauge 
magnifique qui détona avec le coton won aàoréaoeé , et 
après la dessiccation et lé U*age* uti me ckif ) it ttt 
lappliqae sur de l'étoffe de coton alfcmée et qu'on lave 
à l'ea* bouillante* on obtient Un beau ronge moyfcftieintt 

La solution de potasse dissout le pomrpre de gafMet 
avec une copieur rouge cerise superbe* mi celto ei *ppH» 
quée sur l'étoffe de coton sans mordant* tarife* après k 
lavage à l'eau chaude 4 un rose pàfe$ *ur Tétefle aet* 
dancée on obtient un rouge foncé. 

lia solution alcoolique de pourpre de gamme* é o W nt 
* l'étoffe du cote* sans mordent , uta» coofeuv rosttqd 
4*£ rongée pair les alcalis. Avec le coton ion c U»c^ » «a 
obtient des teintas particulières , avivant Uq*aatisé d» 
matière colorante. 

Le son ajouté au bain nuance les coulent** lés éekta- 
fit et les rapproche de l'écarlate ; beaucoup 4e «fe* Mit, 
parce qu'il enlève une grande partie de la fcetffettt* 

Une addition de craie suit à la temture% 
- L'étoffe de coton huilée et imprégnée 4e mordant pour 
la teinture en rouge turc, ne produit pas cette covttor 
avec le pourpre de garance 

Rouge. 

La préparation du rouge de garance «t sa sépafwttai 
d'avec le pourpre, eont fondées sur son insolubilité daas 
une dissolution saturée d'alun.. Quand on foH bouHHr 
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avec de l'aluu la garance lavée, il se sépare un précipité 
rouge brun qui coiuieni beaucoup de rouge de garance ; 
on l en sépare en faisant bouillir !r précipité à plusieurs 
reprises avec de l'acide hydrochlorîque faible, le lavant 
bien et le faisant bouillir avec de l'alcool, auquel il donne 
une couleur rouge brun obscur qui , par l'ébullition jus- 
qu à pellicule, donne, par refroidissement, un précipité 
jaune orange lbrmé de rouge de garance mêlé avec beau- 
coup de pourpre. On sépare ce dernier en faisant bouillir, 
à plusieurs reprises, la matière avec une solution d'alun. 
Comme les deux matières colorantes sont résinoides , on 
doit, pour faciliter l'action de l'alun, les faire dissoudre 
dans uu peu d'alcool. Quand ou est arrivé au point où 
l'eau d'alun ne se colore plus , on lave bien le précipité 
jaune , on le fait sécher et on le dissout dans l'éther ; on 
laisse évaporer spontanément et on obtient le rouge de ga- 
rance sous la forme d'une poudre cristalline jaune brun. 

Celte substance , chauffée avec précaution dans un 
lobe de verre , fond en uu liquide orange foncé et se 
volatilise eu laissant un peu de charbon , en donnant 
une vapeur jaune qui se condense sous forme d'aiguilles 
d'un rouge brillant ; en chauffant plus fortemenlon peut 
les chasser hors du tube, sans qu'il y ail de résidu chai - 
boimeux ; ce produit colore la toile de coton à mordant 
d'alumine et de fer , comme le rouge de garance lui- 
même; mais le rouge a plus de feu que celui de la ma- 
lien- non sublimée. Le rougfî de garance sublimé se dis- 
sout aussi , avec une couleur bleue , dans la dissolution 
de potasse. 

Le rouge de garance se dissout à l'aide de la chaleur , 
avec une teinte jaune foncée, dans l'eau parfaitement 
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pure -, il est très peu soluble dans l'eau froide; une disso- 
lution chaude laisse précipiter par le refroidissement 
une partie de la matière colorante, sous forme de flocons 
jaune orangé clair. Cette madère colorante se dissont 
dans Feau de puits ou dans l'eau calcaire, avec une cou- 
leur rouge pourpre en donnant une laque colorée en 
bleu : une étoffe de coton alunée n'y prend pas une teinte 
rouge moyen teint , mais une couleur pourpre ronge 
brun foncé brillant. La craie produit le même effet. 

L'esprit de vin , l'alcool et l'éther dissolvent le ronge 
de garance avec une couleur jaune rougeâtre; après l'éva- 
poration du liquide , il reste sous forme d'une pondre 
cristalline jaune brunâtre. Si on mêle de l'eau k une dis* 
solution spiri tueuse chaude et concentrée de rouge de 
garance , on remarque une irisation produite par une 
grande quantité de cristaux soyeux brillans qui nagent 
dans le liquide. 

Les acides étendus dissolvent le rouge de garance avec 
une couleur jaune •, par le refroidissement, il se sépare des 
flocons jaune orange. 

L'ammoniaque forme avec le rouge de garance une 
dissolution rouge pourpre superbe qui, appliquée sur de 
l'étoffe de coton non mordancée et lavée après la dessicca- 
tion dans de l'eau chaude, laisse un rose foncé sans éclat. 
Avec l'étoffe de coton alunée, on en obtient un rongé sans 
vivacité* 

La solution de potasse dissout le rouge de garance avec 
une couleur bleue violette superbe qui, par un excès de 
rouge, passe au pourpre, mais qui ne produit pas sur l'é- 
toffe de meilleurs résultats que ceux que donne la dis- 
solution de potasse. 
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La dissolution alcoolique de rouge de garance commu- 
nique une couleur jaune de rouille à l'étoffe de colon 
sans mordant ; par l'application d'un alcali caustique, par 
exemple la baryte, il se produit une belle couleur lilas , 
mais qui n'a pas de solidité. Le rouge de garance com- 
munique à l'étoffe de cotou alunée une couleur rouge 
foncé sans éclat. 

Une addition de craie, très nuisible à la teinture par 
le pourpre de garance, produit au contraire un effet avan- 
tageux avec le rouge, en le poussant au rouge pourpre 
foncé. 

L'action de la craie est encore beaucoup plus marquée 
sur lu colon huilé et mordancé pour le rouge turc. Sans 
l'addition de la craie, reloue ne prend qu'une teinte rouge 
brun sans le moindre éclat , qui ne gagne rien par ravi- 
vage, tandis qu'avec la craie on obtient, sans aucun avi- 
vage, un véritable rouge turc avec un ton écarlate pur. 
Ce rouge, comparé avec le meilleur rouge turc de Suisse, 
n'en diffère qu'en ce qu'il n'offre pas ce mélange rose ou 
bleuâtre qui est particulier à ce dernier. 

Orange de garance. 

La préparation de l'orange de garance et sa séparation 
d'avec le pourpre et le rouge, sont fondées sur sa difficile 
solubilité dans l'esprit de vin. Pour l'obtenir à l'état de 
pureté complète , on prend de l'alizari bien eboisi , on le 
lave avec de l'eau pure, et on le fait macérer dans Uuit 
fois son poids d'eau peudaut seize heures. La liqueur 
colorée en brun est passée à travers une mousseline et 
remplacée par de nouvelle eau qui reste, pendant le même 
t. ixni. 19 



temps, en coutil avec la racine ; on la passe également « 
et on l.t mêle avec la première. Après un repos de quatre e 
a srs heures, on décante le liquide qui surnage le dé. pût e 
ei o» sépare l'orange de garance en \e jetant sur un filtre 
cîe T papier fin. Eu effet, par l'agiutiun la liqueur devient 
irs-c par une gçjjj;^ qiai.lM^ ,■■ pelitE ;r;.liiux jci;ie 
orangé qui restent sur le filtre, et qu'on lavqhieii avec 1 eau 
froide; on fait ensuite bouillir ia uialière avec de l'esprit 
de vin et on filtre la lit^iieur chaude; celle-ci laisse pré- 
cipiter, par le relïoidissemcn t, l'orange de garance qu'on 
Jave avec de l'esprit de vin froid, jusqu'à ce qu'il se dis- 
solve dans l'acide hh 11 urique avec une couleur jaune pil^c, 
et oji'i| communique au. colon mordante dp sel d'étain, 
une k -iule, nankin sans aucune trace de rouge. 

L'orange de garance^ cUsulK d,a,ns im, tube, de verre, 
se comporie comme, le. pourpre, avec cette diileren.ee que 
les vapeurs qui se développent sont jaunes et se conden- 
sent un uue. ma^ssc brun jaune qui, chauffée, se sublime 
eu laissant chaque fois un faible résidu çharbonueux. 
Le produit sublimé colore l'étoffe de coton à mordant 
d'alumine et de cuivre, comme l'orange de garance; il 
se dissout aussi, avec uue couleur jauqe, dans l'acide sul- 
f urique. Les trois matières colorantes de la garance sont 
donc susceptibles Je se sublimer, et n'éprouvent pas 
alors, d'altération plus, sensible que l'indigo. Une subli- 
ma li un ne doïmt donc pas 1e moyep de séparer l'u«e de. 
( m iubiiani.es du mélange des autres, puisque i'alizurine 
est un mélange de plusieurs de ces substances? 

L'orange de garance se dissout dans l'eau , à l'aida 
d» la chaleur, avec une teiute jaune pur; une petite 
partie « précipite par refrojdtïsemeut. Celle matière 



'est difficilement soluble dans Feau froide ; elle se colore' 
en rougeâire, à l'aide 4e la chaleur* atens de Feau de puits, 
et son pouvoir colorant est ailaibU ou tout-à-fait annihilé, 
•mirant là qturathé Jean. 

• L'étber dissent facilement l'orange de garance ; fcpris 
l'évaporaïkm* il exùttf loda forme d'ane potfdte cristal- 
line d'un jaune haut-teint; l'alcool froid le dissout en. 
feible proportion; Fakool bouillant donne «me tfieédlu- 
lion colorée m ]*nne hanMeint qui, par le refroidisse- 
tnem, laisse ptférôpher la majèttfWp*rtiédeF4*fff*ge.*<flj* 
forme avktîriline -, #î Fo*i ajoute de Fesm à une dfcsx»hffti*it 
eplrktieiise ehmde , Hi s«f ptodeit «ne toaarioai semble» 
H* à celle que donnent la reuge et le peurpfe. 

Les aeidos étendu* dissolvent l'orange de garante «vefc 
«ne eeufeui^TKatiàero; 1* Majeure partie se sépare fer le 
fef reîdi sse mem »- 

L'ammoniaque donne , a*eo l'orange de garance , une 
dissolution rooge bran qui , par Fétaperaiton de Fam- 
jboniaqtte , Wmê précipiter des fifocoms jaune orangé. 
Appliqué* sur Fétoffede coton «fanée, cette liqueur laisse, 
apréft )e fewage pat Feau chaude , mie couler** oranfar 

mate. 

La) dissolution cte poussé dissout Foraïfge de gatance 
ateci une couleur' rëte foncé, qui passé à* Forangè par Je 
centafct de Fair. Appliquée sur' \ë cototl a lutté , célttf 
liqueur donne un meilleur résultat qfce 1er dissolution? 

E/oïafcge db ga¥aric»nfe chnné, aHrtfc rétbnVdfc' e&Wtf, 
titarbfeltè' cttù4éur, qtte quand il est parfaîttemëftf ptrfj 
ï*50n etlà cratesont rtuîsiblè*. 
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Jaune de garance. 
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La garance de Hollande est particulier émeut riche en 
couleur jaune dont la préparation est fondée sur sa fai- 
ble solubilité dans l'eau et sa faible tendance à se combi- 
ner à la laine alunée. 

On fait macérer de la garance de Hollande avec seize 
parties d'eau, pendant douze heures; après la décantation, 
on ajoute un égal volume d'eau de chaux qui forme, dans 
l'espace de douze heures , un précipité rouge foncé qui 
contient particulièrement du rouge et de l'orange. On 
décompose le précipité par un excès d'acide acétique qui 
dissout la chaux et le jaune de garance avec une petite 
quantité de pourpre que l'on sépare en faisant bouillir la 
dissolution avec de la lame alunée , jusqu'à ce qu'elle ne 
se colore plus en rouge ou en orange. Quand on est ar- 
rivé au point où la laine prend une leiute jaune de rouille 
et où la liqueur ne laisse pas de dépôt rouge brun par 
l'évaporation , mais un résidu jaune , ces matières sont 
complètement séparées ; ou fait dissoudre le résidu jaune 
dans l'esprit de vin, et on précipite la couleur par une. 
dissolution alcoolique d'acétate de plomb ; il se forme un 
précipité presque rouge écarlate , qu'on lave avec l'es- 
prit de vin , puis on le dissout dans l'eau et on le préci- 
pite par l'hydrogène sulfuré. 

Critique des analyses de la garance. Aucun de r 
devanciers n'a obtenu, dit M. Runge, aucune des matiè- 
res colorantes de la garance à l'état de pureté complète ; 
toutes les substances que l'on a désignées sous les noms 
de rouge exlraclif et résineux, d'érvlhrodcnum, d'à 
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riue , de matière colorante rouge , de principe colorant 
rouge rosé et de xanthine , sont des mélanges de plus ou 
moins de pourpre , de rouge , d'orange et de jaune de la 
garance : il est facile de s'en convaincre par le mode de 
préparation et la réaction des matières indiquées. . 

Le rouge extraelif de Bucholz est un extrait préparé 
au moyen de l'eau et de l'esprit de vin-, il contient 
donc tous les principes constituans de la garance. Le 
rouge de Kuhlmann, obtenu par l'acide sulfurique, 
d'une décoction de garance , contient nécessairement 
deux des principes colorans de la garance, il y a en outre 
de l'orange, puisque cette matière est précipitée par l'a- 
cide sulfurique. Les réactions indiquées par Kuhlmann 
démontrent aussi la présence de ces substances. 

L'alizarine de Robiquetffretirée par la sublimation du 
charbon de garance , contient bien à l'état le plus pur, 
la matière colorante rouge dont j'ai parlé sous le nom de 
pourpre ; mais elle est mêlée de rouge de garance : la 
potasse ne donne pas une couleur rouge cerise pur, 
mais du rouge pourpre , par le mélange du bleu que la 
potasse produit avec le rouge. Ce mélange s'explique 
très bien , attendu que , comme je lai indiqué , le rouge 
de garance se charbonne aussi peu que le pourpre par 
l'acide sulfurique, et qu'il se sublime encore plus 
facilement que cette dernière couleur. 

Les deux matières colorantes que Gaultier de Clau- 
bry et Persoz ont isolées de la garance, sont également des 
mélanges, principalement de rouge et de pourpre ; l'une 
. qu'ils nomment matière colorante rouge , est retirée à 
chaud de la garance lavée par du. carbonate de soude et 
précipitée par un acide ; c'est une matière brune rouge k 
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cassure brillante. Déjà cette donnée prouve le mélange 
avec du brun et quantité de jaune de garance ; car les 
trois matières cotoraAtes que j'ai séparées offrent mie 
poudre cristalline dont aucune n'est colorée en ronge 
brun : d'ailleurs les trois peuvent être contenues dans cette 
matière, parce que le carbonate de Sotfde les dissout très 
facilement et par conséquent les enlève à la garance. 
I/hisoTtibîIité dans l'eau d'alun prouve principalement 
la présence du rouge de garance ; d'un autre côté la réac- 
tion rouge avec la solution de potasse n'est pas concor- 
dante avec les autres , elle devrait être bleue : bref, la 
matière n'est pas pure. 

Ces messieurs nomment une seconde matière matière 
colorante tougè cerise ; elle a le plus grand rapport avec 
mon pourpré de garance*, soiAnode de préparation est 
atissi le même , en tant que Von emploie principalement 
la dissolution d'alun et l'acide suïfurique ; mais sa forme 
extérieure, qui consiste en une masse solide à cassure 
résineuse, comme la gomme gutte , qui devient d'un bruit 
rose par la pulvérisation, prouve déjà qu'elle ne peut être 
du pourpre de garance , car celui-ci se présente sous 
forme d'une poudre cristalline jaune orange extrême- 
ment légère, qui se dissout avec une couleur rouge cerise 
dans la solution de potasse : ainsi la coloration violette, 
indiquée par MM. Gaultier de Oaubry et Persoz , ne 
peut provenir que d'un mélange de rouge de garance. 
Sous le nom de xanthine , ou jaune de garance, Kuhl- 
mann a désigné un principe colorant qui , d'après son 
action tinctoriale , doit être du jaune de garance mêlé 
d'orange. En effet, il se dissout facilement dans l'eau, et 
donne an coton mordancé, un jaune orange brillant ; là 
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facile solubilité appartient au jaune de garance, et la co- 
loration jaune orange à l'orange. 

M. Runge annonce qu'en i SiS il a an tenu une patente 
pour la préparation du pourpre de garance par le pro- 
cédé qu'il a indiqué dans ce mémoire. 

Du moyen de rendre le rouge de garance plus beau 
et plus pur. — D'après l'auteur, le lavage de la garance 
n'augmente pas la beauté des teintes obtenues-, la fer- 
mentation détruit une partie des matières colorantes , 
et si l'eau n'est pas parfaitement pure , l'addition de 
craie est très avantageuse, comme le prouve son action 
sur le rouge de garance; celle du son offre aussi de l'a- 
vantage, en avivant la teinte de la combinaison de rouge 
avec l'alumine. 

Séparation des principes colorons de la garance en 
grand. — L'auteur n'a pu trouver aucun moyen éco- 
nomique d'obtenir lés trois matières colorantes 3 lirai 
de pureté ; le procédé de Robiquet, par l'action de l'acide 
sulfuriquc sur la garance, est une des meilleures métho- 
des connues , quand il s'agît de séparer les matières co- 
lorantes de la partie inerte pour diminuer le prix des 
transports. 

Epreuve de la garance. 

On a jusqu'ici, fort à tort, dit l'auteur, voulu détermi- 
ner la bonté d'une garance en clierchaul à séparer le 
principe colorant à l'aide de la dissolution. Ce procédé 
est minutieux et infidèle; il est bien plus expéditif et 
plus italurel d'essayer le pouvoir tinctorial d'une matière 
colorante par la teinture même. 

Pour parvenir à ce but, M. %inge prépare une échelle 
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de te la tes, en se servant d'une étoffe de coton mordancée 
que Ton prépare avec grand soin ; celte étoffe doit être 
imprégnée de mordans , séchée , lavée , puis séchée 
de nouveau de la manière la plus uniforme possible. 
Ainsi , l'étoffe doit être imprégnée tout d'une fois , d'un 
seul et même mordant , séchée à la même température ; 
on doit employer l'étoffe à un seul et même degré de des- 
siccation , en divisant et pesant en même temps la quan- 
tité à employer 9 et l'exposant toujours à une tempéra- 
ture de ioo° avant de la peser. Avant l'immission de 
l'étoffe dans le bain, elle doit être plongée dans beaucoup 
d'eau chaude bien pure. 

On ne fait pas ordinairement attention à la quantité, 
d'humidité que contient la garance 5 M. Runge conseille 
d'exposer d'abord à la température de l'eau bouillante 
un échantillon de la matière à essayer, afin de tenir 
compte de la perte , dans le poids de l'échantillon qui 
doit servir à teindre : il faut employer l'étoffe en excès, 
afin de ne pas obtenir des teintes trop foncées dont 
l'appréciation est difficile : une quantité de son triple 
de celle de la garance est la proportion là plus avantageuse 
à employer. 
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Observations sur tut Mémoire intitulé : Monogra- 
phie chimico-technique de la Garance, etc., par 
Range, publié en 1 835 dans le Bulletin de la 
Société (f Encouragement de Berlin ; 

Par Robiquet. 



- M. le docteur Runge s'est livré à de nombreuses re- 
cherches sur les différentes espèces de garances , et il 
croit pouvoir en conclure que cette racine contient sept 
substances différentes et entièrement distinctes de tous • 
les principes qu'on a prétendu y avoir trouvé jusqu'à 
présent. Certes de pareils résultats, et annoncés avec tant 
de conviction par un homme qui s'est justement acquis, 
dans cette spécialité, une rdtttatiou de goand savoir, sont 
bien faits pour mériter l'aMKtion des chimistes, et sur- 
tout de ceux qui ont étudié ces mêmes matières. Comme 
je suis de ce nombre , et que je n'ai rien tant à cœur que 
la découverte du vrai, je viens soumettre quelques obser- 
vations sur cet important travail , non pas pour en faire 
la critique, mais pour en discuter les points essentiels et 
voir en quoi consistent les progrès réels qu'il nous a fait 
faire. Mon intention n'est cependant pas de compulser 
tous les travaux qui ont été faits sur la garance et de les 
comparer soit entre eux , soit à celui de M. Runge, Il 
faudrait pour cela être en quelque sorte hors de cause. 
Mon unique but est de mettre en parallèle les résultat* 
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auxquels nous sommes parvenus, M. Colin et moi, avec 
ceux nouvellement publiés par M. Runge. 

Parmi les sept produits que fcfet habile chimiàte adthèt 
dans sa garance, six feraient des tttttbinai*0AB dfe au- 
teurs particulières , et trois seulement sont de véritables 
matières colorantes. Je ne m'occuperai ici ejufe de ces dfer 
nières, les autres n'offrant d'intérêt que sous le point de 
vue analytique. Je dirai cependant à cet égard que la 
garance contient encore ùh plus grand nombre de sub- 
stances que celles signalées par M. Runge , et que j'in- 
diquerai plus tard, si d'autres ne le font avant moi. Bé- 
duifcant donc le tout , en quelque sorte , & là qâesttbu 
industrielle, je né ferai mention que des trois principales 
matières dé Rmige, savoir : le pourpre, le rOUgë et l'd 4 
rangé dé garance* 

Nous avions distingué, M. Colin et moi, VâHzaHrteH 
la purpurine comme matière* colorantes essentielles , et 
indiqué un produit secondaire Susceptible d'affecter h 
forme de feuillets micâ£és4Rti beau jaune doré, aydtil 
entre autres propriétés celle oWaisser, lorsqu'on le froissé 
entré les doigts, Un enduit micacé comme Celui que pro- 
duit là poussière qui recouvre les ailes des papillotis. 
Voyons maintenant sur quels motifs Runge se fonde pouf 
répudier ces produits et établir que ceux qu'il A décrit* 
sont les Vraies matières colorantes de la garance. « Au- 
« cun de mes devanciers , i dit cet auteur , « n'a oblétitt 
« la matière colorante à l'état de pureté complet. Tdtts 
a les produits qu'on a désignés comme tels, jusqu'à pr& 
« sent , sont des mélanges en proportions Variables , de 
a pourpre, de rouge, d'orange et de jaune de garance ; et 
* il éftt facile de s'en ednVaitfcrë sdlt par lé» procéda 
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•- « qu'on emploie pour extraire ces matières, «oit par les 
' « propriétés qu'elles possèdent. » 

* Or, pour ne m'occuper ici que de ce qui notis concerne, 
1 je remarquerai d'abord qtie les méthodes d'extraction 
k auxquelles Runge a eu recours, sont infiniment plus coin- 
' pliquées et plus capables d'altérer ces produits que celles 

* dont nous nous sommes servis, M. Colin et moi. 

Ainsi, pour le rouge de garance, par exemple, Rungé 
prescrit : 

i° de laver de la garance à l'eau ; 

2 b de la traiter avec une solution d'alun bouillante ; 

3° de reprendre par de l'acide hydrochlorique faible 
le dépôt qui se forme par refroidissement dans la solu- 
tion d'alun ; 

4° de laver avec de l'eau pure ce même dépôt pour le 
débarrasser de l'acide ; 

5° de dissoudre ce dépôt , ainsi lavé, dans de l'alcool 
chaud , d'évaporer, et de laver le résidu avec de l'alcool 
froid; 

6° de traiter une seconde fois ce dépôt par Une solu- 
tion d'alun bouillante pour entraîner la petite quantité 
de pourpre qui a pu être entraînée ; 

<j° De laver encore une fois ce produit avec dé l'eau 
et de terminer par le dissoudre dans de l'éther. 

H faut convenir qu'il est bien à craindre qu'Une matière 
organique ne puisse passer par tant d'étamines sans su- 
bir quelques modifications. Ce qu'il y a dé positif, c'est 
qu'il est quelques résultats de teinture qui né peuvent 
plus s'obtenir, avec l'alizarinc, une fois qu'elle a subi la 
réaction d'un acide. Cela posé, comparons notre manière 
d'opérer avec celle de Runge pour obtenir le même ptô* 
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duit $ car, il faut bien le dire, son rouge de garance n'est 
autre que notre alîzarine , mais un peu moins pure , i 
mon avis, parce que la sublimation la débarrasse de cer- 
taines substances qui l'accompaguent dans tous les dis- 
sol vans. Ainsi, nous employons, pour obtenir l'alizarinc 
pure, non pas le charbon sulfurique, comme le suppose 
Runge , car nous n'avons indiqué ce procédé que pour 
démontrer qu'on pouvait extraire ce principe à une très 
basse température ; mais bien tout simplement avec l'ex- 
trait alcoolique de garance lavé , préparé comme je lai 
indiqué dans le Journal de pharmacie , lom. xxi; 
c'est-à-dire en ayant soin de mettre à part les premières 
teintures alcooliques qui entraînent presque toute la ma- 
tière grasse , et de ne prendre que les subséquentes qui 
sont beaucoup moins foncées en couleur. Cet extrait, 
plus sec en quelque sorte, est ensuite lavé avec de l'éther 
pour le débarrasser des dernières portions de la matière 
grasse, qui elle-même entraîne la purpurine, lorsqu'il 
en reste. Je dis lorsqu'il en reste, parce que le ligneux en 
retient la majeure partie. Lorsque les lavages par l'éther 
ont été poussés assez loin , on obtient une poudre jaune 
couleur de tabac d'Espagne, qui donne, par une sublima* 
tion bien ménagée, de belles et longues aiguilles prisma- 
tiques transparentes, d'un jaune rougeâtre brillant, où 
le rouge domine d'autant plus qu'elles sont plus épaisses. 
Celles qui sont tellement déliées qu'elles forment comme 
une espèce de mousse, sont d'un jaune clair. Enfin, pour 
complément d'épuration, je lave encore ces aiguilles avec 
de petites quantités d'éther, et je les comprime forte- 
ment, ainsi imbibées d'éther, dans des doubles de papier- 
joseph. 
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Nos manipulations, qu'on le remarque bien, sont 
beaucoup moins nombreuses , et elles offrent en quelque 
sorte plus de garanties , puisque nous ne nous servons, 
pour celte préparation, que de trois véhicules peu éner- 
giques , savoir ; l'eau, l'alcool et l'étber; tandis que 
Runge emploie en ouLre de l'alun en très grande pro- 
portion, et de l'acide hydrochlorique qui , selon toute 
probabilité, doit altérer un peu la matière. 

Examinons maintenant quelles sont les propriétés de 
nos produits respectifs , et pour qu'on ne suppose pas 
que j'aie pu mettre à profit les observations de M, Runge, 
pour corriger nos résultats, je reproduirai textuellement 
les propriétés telles que nous les avons indiquées dans 
nos deux premiers Mémoires. 



' AL1Z.I1UNK SDBLIKËE. 

(i) Lorsque l'alizsrine est pure, 
c'est-à-dire quand elle est ilébar- iout à 
rassée de la matière grasse qui 
l'accompagne linéique lois , l'eau 
boui Haute en dissout une petite 
quantité. La dissolution prend 
alors une couleur rosée , puis elle 
passe au rouge jaunâtre. 



E GARANCE DE il un G S. 



réi pure; laisse précipiter 
par re froid issemeul des flocons 
jaune orange. (Cette différence 
de couleur s'explique très bien 
par l'influence acide que Runge 
tait subir à l'alizarine dans son 
mode de préparation.) 



AlcaL 
L'ammoniaque étendue la dis- 



facilité; la teinture qui 

résulte a une couleur pensée 
plus riches, et qui se conserve 
toujours a la nuance près, quel- 
que quantité qu'on y ajoute. Celle 
solution précipite en beau Heu 
par les eau de chaux, de baryte 



L'ammoniaque doone'une cou- 
leur ronge pourpre magnifique. 

La potasse dissout ce produit 
avec uue couleur bleue violette 
superbe. 

L'enu de puits ou calcaire le 
diisout avec une couleur rouge 
(urinant uue laque colorée en bleu. 






(i) Chimie appliquée à la teinture, par Clievreul (t. i 
98). 
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et de strontùine. Toute la matière 
colorante est entraînée. 

La potasse, I a soude produisent 
les infimes effets (et plus loin dit 
même mémoire) pli» on purifie en 
quelque sorte l'ahzarine , et plu» 
elle tend a donner du l/teu pur 



Avec l'acide sullurique con- 
centré, la dissolution est com- 
plète. Si on étend d'eau , l'aliza- 
rine se précipite en Suçons jaune 
clair. La précipité lavé se com- 
porte avec les alcalis de la même 
■lanière que l'alizariue primitive. 



A chaud, les acides étendra 
dissolvent le rouge de garance 
avec une couleur jaune ] par le 
refroidissement il se sépare de» 
0OCDDS jaune-orange. 



Dissolution peu prononcée , 
même à l'aide d'une éiullitian 
soutenue. La dissolution qui en 
remit* est d'un rouge jaunâtre 



Insoluble dans l'alun à moins 
!e mélange avec le pourpre. 

Nota. Je remarquerai encore 

A que l'insolubilité complète 

l'alun dépend très probable- 



mois antérieurs, car on sait qu'il 

suffit d'aciduler la solution d'iiua I 

pour que Palizarine et raeate I* | 

purpurine demeurent insoluble», i 



Chaleur. 

Soumise a l'action du fan , IV 
liiarine entre en fusion , et si 
après liquéfaction complète on la 
laisse refroidir, on obtient une 
masse opaque formée de lames 
cristallines radiée», d'un rouge 
bran. Si au contraire on poursuit 
l'action de la chaleur, alors elle 
se volalilise presque sans résidu. 
Cependant uue petite (juauiiié se 
décompose, L'oiiiarine sublimée 
une deuiicme et troisième fuis se 
reproduit toujours avec les mêmes 
caractères et au même degré d'in- 
tensité. 

Nota. On trouve dan» le pre- 
mier mémoire , Annales de Chi- 
jnie et de Physique, t. XXIV, 



Chaude arec précaution dam 
un tube de verre , il fond en un 
liquide orange foncé, et il se TQ- I 
latilise sous forme de vapeurs 
jaunes qui se condensent 1 en ai- 
guillas de couleur orange bril- 
lante; il laisse un peu de ckarbo». 
Si un chauffe la portion du tuba 
où sont axées les aiguilla», em 
peut les chasser hors du tube (t 
sans qu'il apparaisse aucun rési- 
du charbonneux , en telle sort* 
que le produit de la sublimation 
peut étr u sublimé d « n o u v eau suu | 
éprouver de décomposition. Ce 
produit colore l'étoffe de coton, i 
mordant d'alumine et de 1er, 
comme le rouge de garance lai- | 
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4LU1BIN8 SUBLIMAS. »00OS M GiUlOl »■ «met. 

même ; mai" le rouge a plus do 



de la chaleur, ils se subliment 
sans laisser de résidu chsrboo- 
iieuxetue paraissent avoir éprou- 
vé aucune altération sensible. Un 
sait au reste Qu'il dépend en 
quelque sorte de l'opérateur, en 
sublimant une matière volatile , 
d'obtenir un résidu ou de n'en 
pas obtenir, il suffit pour cela de 
chauffer plus ou moins lentement. 



que celui obtenu avec la m 
tière lion sublimée. 

Hftiia, Celle dernière observa- 
tion me parait bien propre à dé- 
montrer que la matière colorante 
sublimée est plus pure que celle 
qui ue l'est pas; elle est d'ailleurs 
tout-a-fait conforme a ce que 
uous en avons vu nous-mêmes. 



Ainsi ou voil , par les propriétés que je viens d'indi- 
quer, rj ne notre alizarine elle rouge de garance de Itunge 
se rapprochent autant qu'on, peut l'espérer de deux pro- 
duits organiques préparés par des moyens si diuerens, 
el que, selon toute apparanec, lalizariue doit être un 
produit plus pur, par cela même qu'il est sublimé et 
cristallisé, et qu'on peut la reproduire plusieurs lois 
toujours identique à elle-merne. 

De ce que le rou^e, le pourpre et l'orange de garance 
out la propriété de sesuhlimei;, Runge en conclut saus 
hésiter, que l'alitai-uic, qui s'obtient par sublimation, se 
compose des trois corps : et je crois qu'en ce point il 
commet uuc erreur grave. 

Avant de se prononcer d'une manière aussi positive ,. 
la, chose méritait bien, ce me semble, qu'on l'examinât 
de plu» près. Or, Runge ne dit pas avoir préparé de 
l'aliïariue cl y avoir reconnu la présence de ces trois 
sulistances. U s'appuie seulement sur uu des procédés 
que nous avons indiqués , non pas pour obtenir l'alizé- 
riuc pure, mais uniquement pour prouver qu'on pouvait 
faciloneut en extraire au moyen du charbon sulturique. 
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Mais même en acceptant ce procédé, quoique peut-être un 
des moins favorables pour la pureté du produit, il est aisé 
de voir que les trois produits de Runge ne peuvent co- 
exister, dans la partie sublimée. En effet, il nous dit que 
l'extraction de ce produit est fondée sur son peu de solu- 
bilité dans l'esprit de vin. Ainsi , pour l'obtenir i l'état 
de pureté complète , il soumet de l'alizari à plusieurs 
macérations aqueuses , dans de l'eau à i a , puis il passe 
ces macérations au travers d'une mousseline , les laisse 
reposer , et il recueille le dépôt sur un filtre , le lave a 
l'eau froide , le reprend ensuite par de l'esprit de vin 
bouillant, filtre à 'chaud, recueille le dépôt qui se forme 
par refroidissement , le lave avec de l'alcool froid , et le 
résidu obtenu est l'orange pur. Il est donc évident que 
les lavages aqueux entraînent ce produit , et Runge nous 
avertit que les acides favorisent sa solubilité dans l'eau. 
Or, comment prépare-t-on le ebarbon sulfurique? N'est- 
ce pas en délayant d'abord la garance awc de l'acide 
sulfurique concentré (i), et après macération con- 
venable? Ne lave-t-on pas à grande eau pour enlever 
l'acide ? En supposant, ce qui n'est nullement démontré, 
que l'orange ait résisté à cet agent puissant , aussi bien 
que l'alizarine , n'est-il pas positif qu'il a nécessaire- 
ment été entraîné et même dissous par les lavages aqueux? 
Il y a plus encore , c'est qu'en admettant qu'une partie 
de l'orange ait résisté et soit demeurée dans le charbon 
sulfurique, il ne faut pas oublier que nous prescrivons, 
pour obtenir ce que nous nommons l'alizarine brute 
ou extrait alcoolique épuré , de séparer les premières 
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teintures qui entraînent la matière grasse, et de laver 
avec de l'eau l'extrait alcoolique. Il devient donc bien 
présumablc que le peu d'orange qui pourrait rester serait 
entraîné dans ces éliminations successives. Enfin, pour 
fournir une dernière preuve que les lavages aqueux doi- 
vent enlever l'orange, nous citerous l'opinion de Runge 
lui-même qui, pour obtenir son rouge, prend de la ga- 
rance lavée, la traite par la solution d'alun , etc. ; et on 
voit que toute» les manipulations auxquelles il a recours, 
n ont pour but que de séparer le rouge du pourpre , sans 
faire mention aucune de l'orange, d'où on peut conclure 
qu'il ne le regarde pas comme faisant partie de la garance 
lavée. Je crois doue être tout-à-fait dans le vrai, eu disant 
(jne l'orange n'existe plus dans l'extrait alcoolique lavé, 
et à plus forte raison dans l'alizarine sublimée qu'on 
ptfpare avec cet extrait. En effet, et nous l'avons dit à 
diverses reprises , l'alizarine pure se sublime sans reste : 
ce qui signilïe, selou Runge , qu'elle ne contient pas 



d'oraui 



i- il dit | 



iaque ibis qu'on 



le sublime , il y en a toujours une portion de décompo- 
sée, et par contre un résidu charbonneux. 

Je pense qu'il est inutile d'insister davantage, et qu'on 
regardera avec moi, comme chose bien démontrée , que 
l'orange de Runge ne peut pas faire partie de notre aliza- 
rine bien préparée. Reste à savoir si elle contient du 
pourpre comme il le prétend. Je rappellerai , avant de 
□l'occuper de cette question, ce que Runge entend par 
pourpre, et je comparerai ensuite ce produit avec celui 
que nous avons nommé purpurine. 

Runge, pour obtenir son pourpre, commence par hi- 
ver la garance , la traite ensuite par une solution d'alun 
T. LXIII. »o 
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bo*iHïM»*c, pm* il précipite celle sotatioit alunée pur l'«- 
oède siritfttriqve, recueille- le» flocon* qt*i se séparent j les 
la** d'abord & l'eav pw après avec de l'acide hydres 
cMotique faible, reprend le pourpre ainsi la*é par de 
l'alcool à 4^ bouillant; on fait étaporer et cristalliser 
uoe preauère foi»*, puis one deuxième, et toujours dans 
le même véhicule», pomv en séparer une portion d'eau- 
mère testée adhérente} et enfin,, on traite par l'étber 
qai laisse encore me matière brune* 

Runga a usait ptf r pour abréger, dire que son pourpre 
fi£obtenott r k mes ptw près, par le procédé que ne** avkms 
indiqué pour extraire k purpurine. Eh effet , de part et 
dtattre, on fete la gara»ee , on ïa traite par Palan , on 
précipitai 1« sokttîm par Y acide et on fave la matière co- 
taramte préeipftée*. Rimge* la {aie ensuite dissotfdrè et 
eriiflSalHser detrt fois dans-Faleool; puis il termine pastht 
traitement éthéréqui taisse une matière brune, tandis 
que, nous, tous traitons (r) immédiatement par Fcthef 
qui sépare aussi non seulement la matière brune» mais 
Utteportrorede matière colorante combinée à 1'ahunine ou 
à du phosphate de chaux, et qui forme une espèce de laque 
inscrltfbte» Pour obtenir la purpurine, on distille , pour 
recueiRrr ïw ^ de Féther et on abandonne le résidu dans 
ftn? capstrfe a une évaporation spontanée. La purpurine 
crîsiaîKéG et* houppes soyeuses et très légères, d'une cou- 
leur £bnccteu ptets ou moins clair - r elles sonr facilement 
sbtùbles dans une dissolution bouillante d'alun, qui de- 
vient par la d'un rouge rosé des plus purs, et susceptible 
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une solution 



(3o, ) 
de fournir «lie Lelte laque par l'a'JJit'uii iV 
de carbonate de sonde. 

Cas deux manières d'opérer sont trop identiques poiir 
amener tes diiïéreuces sensibles dans le résultat, el il 
est facile de s'en cou vaincre par les propriétés dont jouis- 
sent ces deux produits. 



La dissolution lattft, à chaud 
dans de l'eau très pfce est de 
couleur rose foncé , ne laisse pas 
dépoter Je flocons par le refroi- 
dissement- 
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Se dissout plus facilement que 
l'aliiarine dans l'eau pure et 
bouillante. La solution a une cou- 
leur rose vineuse, elle ne préci- 
pite pas par les sels barytiques. 



Se dissout très facilement dans 
l'eau ammoniacale. La teinture 
produite est d'un beau rouge gro- 
seille qui se conserve tout en «'af- 
faiblissant de nuance en étendant 
d'une plus grande quantité d'eau. 
Les eaux de cbaui, de baryte et 
de itrontiane précipitent cette 
solution en flocons ronges. Toute 
la matière colorante est entraînée. 
Mêmes effets avec la potasse et la 
soude. 



L'ammoniaque liquide donne 
une liqueur d'un rougt mugni- 

La solution de potasse prend 

ec le pourpre une couleur rouge 
/iie juperSe. 



L'acide sullurique concentré 
en opère une prompte et cosn- 
plète solution qui est rouge, mais 
qui par l'addition de l'eau préci- 
pite en flocons jaunes assez fon- 
cit ; se comportant avec les alcalis 
comme avec la purpurine prirni- 

Bïfc 



Acides. 

Les acides étendus le dissolvent 
à la chaleur de lëbullition avee 
une couleur jaune, et il se dépose 
par le refroidissement des flocont 
de couleur jaune orange. 



L'eau d'alun bouillante en dis- 
aout une assci grande quantité , 
et on obtient ainsi une teinture 
rouge rosé d'une très belle nuan- 
ce , lout-à-lail semblable a celle 
«les teintures «lunées faites arec 
des garance» bien bTéca. 



La dissolution d'alun con tenant 
_ pourpre de garance * une coû- 
teux rose fonce. 
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Se liquéfie complètement, et 
elle offre par refroidisse ment une 
messe radiée. Si on pouise l'ac- 
tion Je la chaleur, elle semble 
d'abord opposer plu» de résis- 
tance que l'aliiariDe, mais elle 
ne tarde point à se volatiliser en 
aiguille» plus rouges. La portion 
sublimée traitée par l'eau ammo- 
niacale donne une solution de 
couleur rouge viole Ut-. 




rcircims m siobiqciï podifm di cusisc» 

»T COLIS. BK ROUGE. 

Chaleur. 

Se fond en un liquide visqueux 
brun foncé d'où s'élcvent de* va- 
peurs rouges qui se condensent 
sur les parois du vase , non sous 
forme d'aiguilles , mais sous celle 
d'une couche rouge. Si on élève 
la température pour la chasser 
hors du tube , elle est remplacée 
par un enduit charbonneux , de 
telle sorte qu'après avoir été su- 
blimé ce produit ne peut plu 
l'étie de nouveau. 



Je rrotVqne si Range n'est pas parvenu à obtenir des 
aiguilles détachées, cela tient ou à trop de précipita lion 
daps l'élévation de température, ou à ce qu'il restait en- 
core dans son produit de la ma lièic grasse qui enveloppait 
les cristaux , se volatilisait en même temps et les liqué- 
fiait. Au reste, il se pourrait aussi que la purpurine que 
nous avons préparée et décrite en 1827 , c'est-à-dire À 
l'époque de sa découverte , n'ait pas été complètement 
privée d'alizaiîue; ce qui le rendrait assez probable, c'est 
la couleur rouge viole lé que les aiguilles obtenues déve- 
loppaient dans l'eau ammoniacale ; et cette espèce d'ano- 
malie nous avait porlé à croire que la purpurine pouvait 
bien n'être qu'une modification de l'aliz'jrme. Quoi 
qu'il en soît, il n'en est pas moins évident que la purpu- 
rine et le pourpre de Runge sont réellement le même 
corps : mais peut-être un peu plus pur dans un cas que 
dans l'autre. Voyons mainteoanl si, comme le prétend 
Runge, l'alizatine est réellement un produit mixte , ou 
un d'autres termes, si elle contient de la purpurine. Mais 
faisons remarquer encore une fois que , s'il en était ainsi, 

aliztuïne fournirait à chaque nouvelle sublimation uu 
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résidu charbonneux : car c'est un des caractères sur 
lequel Runge insiste le plus particulièrement, et il affirme 
positivement que l'on ne peut pas sublimer de nouveau 
le pourpre sans qu'il se décompose; et il dit aussi que 
le rouge s* sublime plusieurs fois sans laisser de résidu- 
Or, c'est précisément ce que nous avons énoncé nous- 
mêmes fV. t. xxsv, p. a3g, Annales de Physique et de 
Chimie) ; et il en faut bien conclure, je le répète, que 
notre alizarine ne contient pas de purpurine, puisque 
celle-ci se décompose à une deuxième sublimation. 

Le rouge de Runge est insoluble dans l'alun, et c'est 
aussi là un des caractères sur lesquels il s'appuie le plus. 
Mais nous avons également fait remarquer cette insolu- 
bilité dès notre premier Mémoire, et nous étions même 
fort embarrassés de nous rendre compte de cette pro- 
priété : car nous étions alors disposés à croire qu'il n'y 
avait dans la garance qu'une seule matière colorante; et 
nous ne concevions pas comment la garance lavée donnait 
une riche teinture dans l'eau d'alun, tandis que ce que 
nous regardions comme le principe colorant pur ne s'y 
dissolvait pas : et c'est ce caractère qui nous fil soupçon- 
ner la deuxième matière colorante, la purpurine, dont 
nous avons donne la description dans notre second Mé- 
moire. EnGn, un dernier caractère auquel Runge accorde 
avec raison, parce qu'il est bien tranché, une grande 
importance, c'est la coloration en bleu par les alcalis 
caustiques ; mais nous l'avons s:mblablement établi dans 
notre deuxième Mémoire (i) qui, malheureusement, n'a 
jamaïs éié publié en entier, mais qui devait être inséré 



(i) 3o juillet 1837. 
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dans le Recueil des savans étrangers et qui est resté 
dan* les archives de l'Institut, 

Un chimiste avait prétendu à cette époque que l'aliza* 
rine élait une résine incolore, teinte par de la purpurine. 
Pour répondre ? cette olyection, nous finies fouillis un 
gramme d'alizarine avec une solution d'alun, et à chaque 
nouveau traitement le résidu ipsoluble était essayé par 
une eau alcalisée, pour voir si la richesse tinctoriale s'é- 
tait amoindrie ; et il est dit à la page 3 de ce deuxième 
Mémoire ; 

« Le second résidu a été soumis à l'action de la chaleur 
a dans un tube^ et on a obtenu de nouveau de l'alizarine, 
a qui- s'çst entièrement dissoute daus de Veau très légè» 
ic rement ammoniacale et a donné une teinture très rt» 
« çhe d'un blçu presque pur et à peine nuancée d'un 
« peq de violet. Ainsi, ajoutons-nous, plus on purifie 
« l'alizarine , plus elle tend à donner du bleu par les 
« alcalis, » 

Il ne reste donc, selon moi, aucun motif plausible qui 
puisse autoriser Runge à dire que l'alizarine bien pré- 
parée est un produit complexe ; il se peut sans doute , 
si on opère mal, qu'elle soit accidentellement souillée par 
quelques substances étrangères et particulièrement par 
de la purpurine qui , après tout , pourrait bien n'en être 
qu'une simple modification : car j'ai cru remarquer dans 
mainte gccasion que» croyant avoir affaire à de l'alist- 
rine, j'y retrouvais plusieurs des caractères de la porpu* 
rine, et réciproquement. On sait , en effet, que les ma* 
tièrea organique* sont si mobiles dans leur composition 
qu'il n'y aurait rien d'étonnant dans ces transformai 
tions. v 
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Enfin , pour achever de justifier l'ai i urine de tout 
reproche, je dirai que, depuis dix ans qu'elle est connue, 
j'en ai livré un grand nombre d'échantillons, et beaucoup 
de chimistes août à même de vérifier si ces échantillons 
ne possèdent pas les mêmes caractères que ceux que je 
lui assigne, savoir : d'être à peu près insoluble dans l'eau 
d'alun bouillante, décolorer en bleuies alcalis caustiques 
étendus et de le sublimer sans reste, c'est-à-dire de jouir 
des mêmes propriétés caractéristiques attribuées par 
R linge au rouge de garance. 

Quant aux matières de moindre importance, signalées 
parRunge, ce qu'il nomme X orange de garance est ce qui 
offre le plus d'intérêt, puisqu'il le considère aussi comme 
une matière colorante. Dans noire premier travail, nom 
avons fait mention d'une substance jaune pulvérulente, 
mais brillante et comme micacée, que nous obtenions en 
traitant l'extrait alcoolique de gelée de garance. Comme 
ce produit ne uous paraissait pas mériter une Rtlenliou 
sérieuse, nous n'avons pas cherché à en déterminer les 
caractères , et j'ignore si c'est un de ceux obtenus par 
R linge; mais j'en ni souvent recueilli un autre qui me 
parait avoir la plus grande analogie avec ce que ce chi- 
miste appelle l'orange ; mais je l'obtiens d'une manière 
tout-à-fait différentc.eRunge le trouve en suspension 
dans les lavages aqueux de l'alisaii, tandis que je le retire 
en faisant macérer dans l'élber le méditulliuni ligneux 
de la garance, c'est-à-dire en la dépouillant de son pa- 
renchyme. Ces teintures étbérées sont d'un beau jaune 
clair ; on les fait distiller aux trois quarts et il se forme, 
par refroidissement , au fond de la cornue , un enduit 
jaune orangé qui. recueilli sur un filtre, s'en déiachc 



facilement en plaques ou feuillets légers , formant une 
espèce de feutre composé d'une multitude de petites 
aiguilles très déliées , qui s'entrelacent , qui jouissent de 
propriétés tout- à- fait semblables i celles que Runge at- 
tribue à Y orange. 

- Cette matière est presque insoluble dans l'eau pure, 
même à l'aide de la cbaleur ; cependant elle lui communi- 
que une teinte fauve. L'alcool en dissout à peine à ^tem- 
pérature ordinaire ; mais par l'ébullition il acquiert une 
couleur jaune d'or, et la petite quantité qui s'est dissoute 
se précipite en partie , par refroidissement , sous forme 
de très petites aiguilles ; l'éther en dissout davantage çt 
présente d'ailleurs les mêmes phénomènes ; l'acide acéti- 
que lui fait prendre une couleur jaune clair ; il en dis- 
sout uue petite quantité qui se précipite également , par 
refroidissement , sous forme cristalline ; l'acide sulfuri- 
que la dissout bien et prend une couleur rouge jaunâtre ; 
si on étend d'eau , la substance se précipite en flocons 
jaunes et la liqueur demeure incolore. La potasse la dis- 
sout et prend une couleur rouge rosé ; la teinture ammo- 
niacale tire sur le brun; exposée à l'action de la chaleur, 
dans un tube , elle se sublime avec un peu de difficulté; 
elle forme un enduit cristallin jaune , mais ne donne pas 
d'aiguilles détachées , laisse un charbon assez volumi- 
neux , etc. Je crois donc qu'on peut regarder ces deux 
produits comme tout-à-fait identiques, quoique obtenus 
-par des moyens très distincts. Quant au jaune dont parle 
Runge, je n'ai point eu l'occasion de le remarquer ; mais 
mon collaborateur, M.Lagier, m'a dit l'avoir souvent ren- 
contré dans ses essais, en teignant avec de l'extrait alcoo- 
lique» Lavé à l'éther, pour enlever la matière grasse , il 
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tnïve assez fréquemment, dans ce cas, que le fond blanc, 
on partie non mordancce d'une étoffe, sorte du bain teint 
en jaune clair , comme si nu lieu de garante on eût em- 
ployé du quercïiron. Mais il suffit de laver dans de l'eau 
ordinaire pour enlever immédiatement cette couleur 
jaune , qui se dissout parfaitement dans l'eau , sans lou- 
cher aux autres couleurs appliquées sur les mordans. 

Du reste, tout en reconnaissant l'avantage de distin- 
guer et de décrire tous les produits divers qui existent 
dans un même composé, on conviendra qu'il en est dans 
le nombre qui , par leur importance , méritent seuls de 
jixer l'attention. Tels sont, par exemple, l'.ilizarîue cl la 
purpurine qui sont les véritables matières tinctoriales, 
sous quelque dénomination qu'on les désigne ; elles 
seules se combinent aux mordans et aux étoffes d'une 
manière assez intime pour pouvoir résister aux divers 
agens auxquels le teinturier a recours pour rehausser 
l'éclat de la couleur et s'assurer de sa solidité. 

Le but essentiel de celte notice ôjanL de démontrer que 
les deux principaux produits tinctoriaux, retirés par 
Kungedc la racine de garance, sont précisément les mêmes 
que ceux qui ont été décrits en 1826 et 1827, par M. Colin 
et moi, je n'entreprendrai pas de discuter tous les autres 
points du Mémoire très étendu de cet habile chimiste, 
je me bornerai seulement à quelques observations som- 
maires. Ainsi, je. ferai remarquer qu'aucun des procédés 
qu'il a mis en usage ne sont assez simples pour être ap- 
pliqués en grand. Je dirai encore que je suis fort éloigné 
de partager l'opinion de Runge sur le rôle que joue, dans 
la teinture eu garance , chacune des matières colorantes 
qu'elle contient- Ainsi , il regarde la purpurine comme 
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faisant la base principale des rouges turcs ; j'ai da bonnes 
taisons de croire qu'elle y contribue \ mais je pense aussi, 
comme je l'ai /lit ailleurs , que l'alizarine est lab**e <Je 
toute teinture de garance» Cette opinion, si je ne m'abns* 
étrangement, sera, quoiqu'on fasse, généralement recOE* 
nue tôt ou tard. 

Uq fait bien digne de remarque , et que nous avons 
déjà signalé ailleurs, c'est que l'alizarine, malgré sa puis- 
sante affinité pour l'alumine, n'a cependant pas assez d'é- 
nergie pour se dissoudre dans l'eau d'alun, dont la base 
se trouve là suffisamment défendue par l'acide ; tandis 
que la purpurine, qui se laisse plus facilement enlever è 
l'alumine, soit par les avivages , soit même par la seule 
influence solaire, s'y dissout cependant aisément. Ce ré- 
sultat, qui semblerait impliquer contradiction, recevrait 
une explication plausible, si, comme le prétend Range , 
et comme l'ont établi MM. Scblumberger et Perso*, la 
teinture en garance ne devait sa solidité qu'à la oombir 
naison triple de la chaux , de l'alumine efde la matière 
colorante ; mais alors il resterait à concevoir comment 
on peut obtenir des* teintures solides avec de l'alizarine 
sublimée et de l'eau distillée sans aucune addition de sub- 
stances étrangères. 
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Expériences sur la Chaleur spécifique des Gaz 
et de VAir à Pressions différentes i 






PlR C. G. SlJBBMiW, 

Docteur en Science» et en Médecine. 



Ce fut en i8i5 que M. Gny-Lussac, déiermiuant par 
l'expérience et par le calcul le froid de l'évaporaliondans 
de l'air sec à différentes températures, porta de ta préci- 
sion dans une théorie vague at incertaine jusqu'alors (i). 
Depuis ce lemps , cette question fut tout-à-fait oubliée 
en France. M. Gay-Lussae , qui l'appelle une des plus 
intéressantes de la physique, avait indiqué que l'on pour- 
rait en tirer un moyen pour déterminer l'état hygromé- 
trique de l'air, ainsi que la capacité des. gaz pour la cha- 
leur. Ce fut en Allemagne et en Angleterre que l'on 
chercha à résoudre le premier de ces problèmes. 

Les essais de Hutlon, de Leslie et d'autres savans étaient 
restés très imparfaits, lorsque M. Auguste de Berlin 
publia , sous le nom de Psjchromètre , un appareil a 
l'aide duquel il se proposait de déterminer l'élasticité 
de la vapeur contenue dansl'ai. Cet appareil ne con- 
siste réellement qu'en deux thermomètres très délicats, 
séparés par une cloison eu huisi La boule de l'un des 

(l) Anwltt dt Chimie et de PhytitJUt , t. «I , p. 62. 
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thermomètres est enveloppée de toile que Ton tient 
constamment mouillée, à l'aide d'un fil de coton commu- 
niquant avec un petit réservoir d'eau distillée. L'obser- 
vation des deux thermomètres , jointe à celte du baro- 
mètre, donnent les élémens nécessaires pour la solution 
théorique du problème : laquelle M. Auguste fait d'a- 
près les principes posés par M. Gay-Lnssac. 

Depuis, MM. Baumgartner, Bohnenberger, Srtierlin, 
et d'autres sa vans allemands, ont cherché à éclaircir cette 
théorie par des observations comparatives ; tandis qu'en 
Angleterre MM. Ivory, Andersoo, et tout récemment le 
' professeur Apjohu de Dublin , ont traité la même ques- 
tion avec beaucoup de soin. Ainsi, d'après ces recherches, 
l'on est d'accord en Angleterre , comme en Allemagne , 
que le psychromètre est l'unique instrument qui , dans 
l'état actuel de la science, puisse servir à l'hygrométrie , 
quoiqu'il y ait encore des difficultés à résoudre, dont la 
discussion nous éloignerait trop du but que nous nous 
sommes proposé. 

Ce but, c'est l'exposé d'une suite d'expériences faites 
afin de résoudre l'autre problème indiqué par M. Gay- 
Lus sac» Elles ont été posées quelques mois après des ex- 
périences faites dans le même sens par M. Apjohu (i), 
dont, à la vérité , je n'ai eu connaissance qu'étant déjà 
engagé dans mon travail. Mais comme les expériences 
que je viens de citer ont été faites d'une manière toute 
différente , et que je ne crois pas qu'elles soient généra- 



(i) London a. E&nb. Philos. Mtgaz. a* journal ofScienc* t no?» 
itt5,».385. 
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lemeot connues en France, je me permettrai de les résu- 
mer en quelques mots. 

M. Apjobn prend un tube de verre d'une longueur 
de i™, - *7, et d'un diamètre de 7 tOB1 ,6, recourbé en forme 
de siphon , et contenant à sa partie inférieure de l'acide 
sulfurique concentré. A ce siphon il attache, d'un côté , 
deux vessies fermées par des robinets ; de l'autre , un 
tube de verre horizontal, conlenantdeux thermomètres, 
l'un sec, l'autre ayant la boule enveloppée de toile mouil- 
lée : une de* vessies contenait du gaz, l'autre de l'air. 
Or, en chassant cet air de la vessie par une pression con- 
stante, il parvint à faire refroidir le thermomètre mouillé, 
de sorte qu'en faisant succéder le courant de gaz immé- 
diatement après celui d'air, le froid d évapora lion atteint 
son maximum, et la tempéra turc du thermomètre mouillé 
devient siaiionnaire. Une partie du gaz introduit dans la 
cuve hydrargyro-pneumatique, servait à l'analyse. Im- 
médiatement après la première expérience, M. Apjohu 
remplit les deux vessies à la fois d'air atmosphérique et 
chercha de la même manière le maximum de froid pro- 
duit. La comparaison des deux résultats donnait la cha- 
leur spécifique du gaz de la manière suivante : 

D'après ces recherches hygrométriques, M. Apjohn 
admet la formule suivante , qui revient a peu près à 
celle de M. Gay-Lussac, 

e l 3o 



(i ) La seule différente 
tulkudc/>,f — «'. 



cooiute en ce que M, Gav-Lumc admet, 
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et 4ftfts laquelle à désigné !a capacité dû gaz, î là chaleur 
latente de la vapeur d'eau, t et t J tel dëtix températures 
ottteftée* $ e te maximum d'éUstfctle Ae là vapeur <Teau 
<MfcSftpttndjuit h t\ p la pression barométrique. LA pre- 
mier* observation donne , d'apfèô fcètte formule , la cha- 
lettf spécifique du gafc employé. On la Corrige d'après 1* 
(fbftmité d'air atmos ph é ri que entrée par voie cfendos- 
mt^f et déterminée par l'analyse. Ensuite Ton obtient, 
par k seconde observation , le même terme pour l'aïr 
atmosphérique : le rapport enfin de ces deux chaleurs 
<to)crae la valeur cherchée. 

Il faut observer que M. Àpjôhn néglige , dam la pre- 
mière formule , de diviser la valeur de c par la densité 
dft gftfc. En faisant attention à cette erreur, on trouve les 
tfekttrs suivantes de la chaleur spécifique , cf après ses 

expériences» 

SowYotntoeégiL SflttpoMségtL 

Air atmosphérique. . • . 1 ,0000 1 ,0000 

Hydrogène *fi9fà *7»54°7 

Azote 0,9687 190169 

Oxide de carbone 1 ,0808 1 , 1 167 

Protoxide d'azote 1,1 65a 0,7631 

Afcide carbonique ..... 1 ,09 16 0,7 161 

Pour l'hydrogène, ce terme est le moyen de 4 ; pour 
l'azote, de 2; pour l'oxide de carbone, de 3; pour le prot- 
oxide d'azote, de ^ ; pour l'acide carbonique, de 3 ex- 
périences. 

Venons maintenant à Texposé de nos propres expé- 
riences* lia âwraat de fa» , «ftwe p^ewfou «eMffcmte , 
est produit par un appareil de gazomètre analogue t* cdtd 
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île Delarocheclliérard(i) ; de mime le gaz, après avoir 
servi à l'expérience, esL reçu dans un autre gazomètre 
sons pression constante. Mais comme les expériences 
étaient dirigées de sorte crue le contenu d'un seul gazo- 
mè're, qui était Je 3H litres, suffisait à cWuaè, on fai- 
sait, après celle-ci , repasser immédiatement le gaz du 
second dans le premier gazomètre, aGn de répéter l'ex- 
périence un certain nombre de fois. 

Les auteurs que je viens de citer avaient renfermé le 
gai dans des vessies , placées dans des ballons de verre, 
communiquant avec les gazomètres, afin d'éviter l'ab- 
sorption du gaz par l'eau et son mélange avec l'air. 
Comme ce moyen aurait trop compliqué mon appareil , 
je remplissais les réservoirs d'une solution très concen- 
trée de muriate de soude , sel qui diminue beaucoup la 
faculté absorbante de l'eau. Je me suis assuré qu'en fai- 
sant passer à plusieurs reprises le gaz oxigène , hydro- 
gène, l'oxide de carbone, cl même le protoxide d'azote, 
par cette Jtlution , ils ne contenaient qu'une très faible 
portion d'air. Eu outre, j'avais soin, avant de puiser 
d'un gaz dans un autre, de faire bouillir follement celle 
. êau salée, afin d'en chasser les particules de gaz ou d'air 
contenues. 

Comme il est essentiel, dans ces expériences , que le 
gaz soit parfaitement desséché, celui-ci, en sortant du 
gazomètre, passait premièrement au fond d'un grand fla- 
con de Woulff, rempli en partie d'acide sulfurique con- 
centré et de fragmens de verre, afin d'augmenter la sur- 
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face desséchante; ensuite le gaz, par un cylindre d'une 
longueur de go décim. et d'un diamètre de j3 am , rem- 
pli de chlorure de calcium. Ainsi privé de toute vapeur 
d'eau, il était conduit dans un tube recourbé de fer-blanc, 
d'un diamètre de 22 centim. Chaque branche perpendi- 
culaire de ce tube contient un excellent thermomètre de 
Greiner, dont l'échelle sort de l'appareil, à l'aide duquel 
on [.eut observer très exactement des ^ de degrés centi- 
grades. Les boules des deux thermomètres sont placées 
de manière à ce qu'elles n'agissent pas l'une sur l'autre. 
Le premier thermomètre sert à déterminer la tempéra- 
ture du courant à sa sortie de l'appareil desséchant ; l'au- 
tre, dont la boule est enveloppée de tissu de batiste 
mouillé, peut être séparé à volonté du tuyau, à L'aide 
d'une vis : opération nécessaire pour humecter la boule 
de temps à autre. Ayant soin d'augmeuter d'avance la 
pression intérieure de manière à ce qu'il s'échappe un 
peu de gaz pendant l'ouverture de la vis , l'on peut être 
ichant de suite, qu'il ne pénètç» pas d'air 
litre k 



dans l'appareil. Un manomètre , placé en tu; les deux 
thermomètres, indique la pression du courant. 

Pour obtenir la température stalionnaire du thermo- 
mètre mouillé avec la dernière précision , on suit la mé- 
thode commune des séries ascendantes et descendantes-, 
l'on commence par refroidir le thermomètre humide un 
peu au dessous de la température cherchée; et en l'intro- 
duisant dans le tuyau , on observe , à des intervalles de 
temps fixes, les accroisse mens de température. Lorsque 
celle-ci est devenue sensiblement stalionnaire, ou sus- 
pend pour un moment le courant, en fermant le robinet. 
Aussitôt le thermomètre commence à se réchauffer par 




I 



( 3*. ) 

le calorique rayonnant de l'enceinte. Lorsqu'il a dépassé 
un peu la température fixe, on rouvre le robinet , de 
manière qu'en observant aux mêmes intervalles de temps, 
on obtient une série descendante. Le terme moyen des 
deux températures finales représente très exactement la 
terme cherché. Cependant, comme d'ordinaire la coïnci- 
dence était parfaite, je me contentais de faire le plus sou- 
vent quelques observations à séries ascendantes, et quel- 
ques autres à séries descendantes, et de chercher d'après 
elles le terme moyen. 

Dans mes premiers essais, il y avait une différence as- 
sez grande entre ie froid d'évaporation observé et calculé 
d'après la théorie de M. Gay-Lussac. L'expérience le 
.donnait constamment bien moindre que le calcul. Mais 
bientôt j'aperçus qu'ils s'accordaient d'autant mieux que 
le courant d'air était plus rapide. Or, comme la quantité 
de vapeur formée, et la vitesse du courant augmentent en 
même temps , celle-ci comme telle ne peut influer sur la 
température stationnaire, la chaleur absorbée d'une part 
restant la même que celle fournie de l'autre. Ainsi , la 
différence de la théorie et de l'expérience dépend d'un 
autre élément : et en vérité elle trouve son explication 
toute naturelle dans le rayonnement de l'enceinte qui 
contient les thermomètres. La quanlilé de chaleur que 
celui-ci fournit, dans un temps donné, à la formation de 
la vapeur d'eau, ne dépend que de la différence de tem- 
pérature entre le tuyau et le thermomètre. La quantité 
au contraire que cède, dans le même temps, l'air à la va- 
peur qui se forme , augmente avec la quantité de celte 
vapeur, et ainsi avec la vitesse du courant : d'où il suit 
T, LXIII. 21 
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que l'effet relatif du rayonnement diminue avec cette 
même vitesse. 

Wous avons long-temps cherché un moyen de calculer 
cet eftefc relatif du tuyau. L'on peut assez bien en con- 
naître Peflfet absohi, en déterminant la vitesse de refroi- 
dissement ctans Fenceinte vide. Mai» comme ïtest im- 
possible de trouver îa quantité de vapeur qmi se forme 
dans- un temps donné, et qu'on ignore par conséquent Ta 
quantité absolue de calorique qu'elfe absorbe, j'ai été 
obligé de renoncer, jusqu'à présent, à-ce calcul, quel- 
que intéressant qu'A soit pour la solution du problème 
qui nous occupe. 

Afin (Rapprocher le plus possible de la vérité, nous avons 
augmenté Ta vitesse du courant autant que le permettait 
la nature de nos appareils. A cet effet , nous avons porté le 
réservoir à un étage plus haut que notre laboratoire , 
d'une manière analogue à celle de Delaroche et Berard, 
pour déterminer lfe chaleur spécifique de Pair à haute 
prçssion. Mais afin d'éviter cette augmentation de pres- 
sion , nous avions établi en quelque sorte une force as- 
pirante dans le gazomètre, qui recevait le gaz après l'ex- 
périence , en alongeant le bras du siphon par lequel 
s'écoulait. le liquide. Ainsi,, nous avions obtenu que le 
manoinètre, placé entre les deux thermomètres,, ne bou« 
geait pas pendant l'observation ; de sorte que le baro- 
mètre , observé avec beaucoup de soin , indiquait exac- 
tement lk prçssion du courant* En outre, Ton pouvait, à 
l'aide du robinet placé entre le réservoir et le gazomètre , 
régler lès différences accidentelles de pression, de manière' 
qu'elle restait tout-à-fait constante pendant la durée de 
l'observation. ]La yitesse du courant à laquelle je parve* 
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nais ainsi était de 5o litres en dix minutés de temps. 
Voici maintenant le résumé dés expériences Fâîtêfc de 
la manière décrite. Lès gafc ont été préparés avec tous les 
soins convenables p*ar M. Van Seltten , chimiste très ba- 
ttit*, défit je àte Jriais 4 *â£portêr îrf te nbm. Afin d'en 
remplir les ttrfftfeft et l'appareil déssé&ftttljje commençais 
par faire le vicie à plusieurs .reprise». Etân la capacité 
<fe ïà c liaient a été calcuïéfe d'après la fcnbute 

5c'(&5o — f>) 

■A i'T i ^- - ■ j » ■ ■ _■ —*•■■▼ ■ • 

85{i — i') (p— s') ' 

dont les lettres désignât les dateurs indiquées plus haut, 
i ai cru é^itter une e*re\if géttératefetèht eommise , en 
prenant pour la chaleur latente de la vapetny&tl !ftti fia 
tèrïhe constant 55o*, <jui ta désigne a in6° C, le terme 
f ârfîàblé B5b* — ¥, parce qike ce n'est pas ïa "chaleur latente 
fts & vapeur d'ëâu qui $st «ne constante & chaque tem- 
pêratiirfe , iriaï& h quantité abéotué âè chaleur qu'elle 
cdtttfent : ê'ésfci<à-dfrè h sOiàWè àè sa 4 chàîetir ktefttè et 
êênsible. 
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778.186 


23,873 


8,701 


10,091 


8,700 


0,3035 
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7112. .1 19 


21,119 


7,031 


14.188 


8,130 


0,3032 


708,237 


21,219 


7,108 


14,063 


7,947 


0,3003 




Mjm 


21,000 


7,156 


13,041 


7,947 


0,3006 




702,021 


21,000 
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i3,nii 
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0,3036 


*> r J 6 
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14,000 


H, 210 


0,3019 
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732,807 
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7,810 


0,5050 
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709,640 


10.031 
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7,311 
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17,906 
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0,3010 




702,151 
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12,013 




0,2981 
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7,994 


0,3040 
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21,000 


7,062 


14.000 


7,910 


0,3006 




774,00s 


18,000 


11,070 


12,620 


7,337 


0.2Ï64 




700,003 


111,000 


3,700 


12,7,10 


7,280 


0,i7BO 
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0,719 


12.700 




0,2701 
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■7 ;.,;.. ;■■::. 


19,000 




1.3,1,10 
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0,2716 
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10,803 


.1,070 


15.000 
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7,581 


0,2744 
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10,1 iiti 
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:.,9«> 
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\* 
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13,031 


7,381 
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10,370 
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14,781 


8,124 


0,3090 


730. 050 


22,7:;» 


8,031 
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13,812 
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762,143 
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13.031 
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7.330 
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709,291 
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l 
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Comme les expériences s'accordent très bien entre 
elles , je nie permets d'en déduire les termes moyens , 
après les corrections nécessaires, et de les comparer aux 
résultats des expériences de Delaroche et Bérard , et de 
M. Apjohn. Cependant il est bon d'observer que, à cause 
de l'erreur inévitable qui les allée te tous, je ne rattache 
pas une grande valeur aux chiures trouvés , si ce n'est 
pour chercher à en déduire quelques résultatsgénéraux, 
relatifs à la méthode suivie , et aux questions qui nous 
occupent. 
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0,3009 0,5016 
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1,0000 


1,0000 


1,0000 
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o.'::.c! \i),'ii.M 






0,99*1 






o ,90211 


Hydrogène 


r.,'i:tsti (i.naa 


n.iin:,.-, 


1,8*48 


l,.i!lï!l 


12,5401 


S7,;huï 


ï0,3iai 


Azote 


i.i.iiM <i.3i.v; 


I.(KMH) 


i.:>ji:;ï 


l,0Od.i 


l.ii.-J! 


1,0109 


1,0205 


OstdE de carbone 


0,2UH-Î o,,-,ni.- 


1 ,0310 


l.(J!(llii 


n.Mi^r 


1,0003 


1,1107 


i,oass 


Protoxide d'auto 


'>:27,iv.: ".■:•:.: '•■ 


1,3303 


ljiSaï 


i,i ii\ 


1 .31178 


o, ■»;-:! 


0,73J1 


Acide carbonique 


0,aïiulo,2i2-i 


i,S.ÎU.i 


l.uliO 


î, osait 


Bfsâa 


0,7161 


0,6978 






En comparant les deux premières colonnes de ce ta- 
bleau entre elles, nous voyous qu'à l'exception des deux 
derniers termes , tous ceux trouvés par nos expériences 
sont trop grands : cela tient sans doute au rayonnement 
de l'enceinte dans laquelle les thermomètres étaient pla- 
cés ; car celui-ci tend à diminuer le froid de l' évapora* 
tion ; c'est-à-dire comme ce froid est, d'après la formule, 
en raison inverse de la chaleur spécifique calculée , le 



MÏWpefftf "* Uïi%4 * <fom<V k <*»&»? sp£i$qu£ trop 

Cç«e wepr doif P«ces^$wpt affecte* \m* \*& g** ? 
n*ai$ elfe iie le* affecte |*&g égfrlem^nj. Peut-on expliquer 
cette inégalé. p.aj la mQh#té différente des gaas, d'apr^* 
la natPjre intime <fc leur* tnQjéeuJe& ; source d'erreur Vr 
gnalée surtout par IVi^ J>uk>mg* et quj enlève la plupart 
des exn&içpoei &u<r U chaleur spécifique des gaz ? Je 9e 
lg çrx>i$. pa£. Ça sflfet » cette prcipriété (fes g*,* te*? ccwwwfr 
nique un effet refroidissant différent -, de sorte que VéXîr 
poration se faisant plus promntement dans du gaz hy- 
drogène , par exemple , que dans l'acide carbonique , le 
froid de réparation de celui-ci doit être relativement 
plus petit que celui du premier gaz. Comme la chaleur 
spécifique calculée est en raison inverse du froid observé, 
il s'ensuit que* d'après la différente mobilité des gaz, Ton 
devait s'attendre à trouver la chaleur spécifique du gaz 
hydrogène trop petite} , celle du protoxide d'azote et de 
^acide carbonique trop grande. Mais l'expérience donne 
PU résultat contraire : d'où il suit que cette propriété 
entre pour peu dans l'explication des résultats trouvée 
Il me semble que le rayonnement de l'enceinte dpnne 
encore ici la solution toute simple des différences obte- 
nues, fin réalité, la vitesse du courant était égale pour 
tous les gaz , mais, a raison de la différence de leur dén- 
oté» U quantité de gaz qui passait dans uu temp? donné 
u'était plus la même ; elle était , par exemple , en sept 
minutes et demie dc^th^** pQur l'air atmosphérique* 
çle 3»4û r pour le ga* Uydrpgène et de 7$ & %*8 pour lu- 
cide carbonique. Aipsi la, quautitç (Jç vapeur qui ppu- 
vaii $e f<wmer par le refroi4Î5.sçment dp g*ra hydrogène 
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devait être bien moindre que celle formée par celui du 
même volume d'acide carbonique , et par conséquent 
l'ellet du rayonnement plus grand dans Je premier cas 
que dans le second : d'où il suit que la clialeur spécifi- 
que, calculée pour le gaz hydrogène , doit différer plus 
de la vérité que celle pour les gaz à densité plus grande. 

Est-ce 
mettant. 



que nos expériences peuvent s expliquer, 
Tout voulu M. Haycraft , et plus r 



ment MM. de la Rive et Marcet , que tous les gaz ont 
sous le même volume la même chaleur spécifique ? Dans 
ce cas-là, le i'roiddel'évaporation devrait nécessairement 
èlre le même dans tous les gaz : ce qui est directement 
contraire aux expériences. Mais, est-ce que les diffé- 
rences observées pourraient encore s'expliquer par la 



quantité différente de 



gnz qui, pou: 



la même vitesse du 



courant , passe dans un temps donné? Pour le gaz hy- 
drogène, quoique la différence soit assez grande, cela est 
possible, à raison du peu de densité de ce gaz, et daus ce 
cas, les expériences tendraient à confirmer la loi de 
M. Dulong, que les gaz élémentaires ont , sous le même 
volume, la même chaleur spécifique. Pour l'oxide de 
carbone, la différence est très petite ; mais pour les deux 
autres gaz composés, elle augmente tellement, en faisant 
attention à leur plus grande densité , que uous croyons 
que nos expériences ne permettent pas d'adopter pour 



Nous avons e 



* fait une autre sorte d'expérience 
qui sert à déterminer, d'après le même principe, la cha- 
leur spécifique de l'air atmosphérique à pressions diffé- 
rentes, moindres que la pression ordinaire. L'appareil 
qui nous a servi pour ce but consiste en quatre flacons 
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bitubulés de Woulff, réunis comme d'ordinaire par des 
tuyaux de verre, et remplis en partie d'acide sulfurique 
concentré et de fragmens de verre, afin de- prévenir les 
secousses trop fortes du liquide , lorsque le courant d'air 
y passe, et d'en augmenter l'effet desséchant. Le tube 
qui conduit l'air au fond du premier flacon est muni 
d'un robinet que l'on ouvre plus ou moins pour régler 
la quantité d'air qui passe dans un temps donné. Le 
tube qui sort du dernier flacon conduit l'air bien dessé- 
ché dans un cylindre recourbé de fer-blanc, confectionné 
selon la même forme et les mêmes dimensions que celui 
des expériences précédentes. Ce cylindre contient de 
même deux thermomètres, l'un fixe pour connaître la 
température du courant, l'autre à boule mouillée, qui se 
laisse dévisser, et un manomètre pour connaître la pres- 
sion du courant. Une pompe pneumatique agît de l'autre 
bout du cylindre et détermine un courant d'air qui entre 
par le robinet, se dessèche en traversant les flacons rem- 
plis d'acide sulfurique et parvient ainsi dans le cylindre. 
Comme la pompe tend à faire un vide momentané dans le 
cylindre où l'observation se fait, il convient de le placer 
entre les deux réservoirs, par lesquels le courant passe. 
Afin de rendre celui-ci lout-à-fait constant, j'augmentais 
encore le volume du corps de pompe par une cloche et un 
troisième flacon, que je séparais des autres par une petite 
couche de mercure, sous laquelle l'air tiré du cylindre 
était obligé de passer. 

Ainsi, l'on obtient un courant d'air sec à une pression 
moindre que celle de l'atmosphère. En faisant agir la 
pompe avec une vitesse constante, résultat auquel on 
parvient assez facilement à l'aide d'un métronome , ce 
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courant d'air aura une pression constante , comme par 
l'observation simultanée du baromètre et du mano- 
mètre. Continuant à faire agir la pompe avec la même 
vitesse, mais en fermant de plus en plus le robinet, l'on 
aura des courans d'une pression graduellement diminuée, 
maïs constante pour chaque position du robinet. De cette 
manière les expériences suivantes ont été" faites, depuis 
une pression de 691, io™" 1 jusqu'à celle de 3i9,63 n " B .La 
vitesse du courant était bien plus grande que celle des 
expériences précédentes, savoir, de 20 litres pour chaque 
minute : d'où il suit qu'elles approchent plus de la vé- 
rité , et qu'en tout il n'est pas permis de combiner les 
deux séries entre elles. 
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424,68 


21 ,730 


S ,804 


10 ,131! 


5 ,089 


o,.i»M 


0,3037 


+0,0026 
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su 1,0a 


-ti ,;i,iii 


1 ,469 


h 11 ..',00 




h." 1.1» 1 


0,3075 


—0,0000 
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20 ,730 


1 ,830 


10 .300 


5 ,179 




0,5079 


+0,0011-1 
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ai ..;i!ïi 


il -MI 


21» ,730 


5 ,308 


n..-.]ilo 


0,3114 




17 


320.00 


21 ,.'.ilî 


0,408 


21 ,188 


S ,192 


O..M..1 


0,3134 


—0,0017 


(8 


310,03 


211 ,7,ill 


,000 


20 ,7JU 


5 ,030 


0,5140 


u.r.i-.i 


-0,0013 



Il s'ensuit que la ulialcur spécifique de l'air augmente 
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axçc la diminution 4e pressio». Cependant * tette aug- 
mentation n'est pas très forts, parce <fue pour une rédac- 
tion 4e pression à moins que la moitié t elle n'es* qw 
d'un dixième de la quantité totale. Toutefois, ij faut avoir 
égard aux sources d'erreur* pitres ci~dessus. &a réalité t 
pour la dix-huitièma expérience, le poids d<éi air qui passe* 
dans un temps donné, n'est pas encore la moitié de cette 
niasse , dans la première expérience. Ainsi, le* valeurs 
des chaleurs spécifiques a moindres pressions seront, re- 
lativement aux autres 9 encore trop grandes. Mais A cet 
effet s'oppose uni autre cause qui , sans doute* surpasse 
la première, c est l'accroissement de la vitesse d'évapora- 
tion à pression moindre, qui atteint son maximum dans, 
le vide. Ainsi, nous retrouvons encore ici un effet ana- 
logue à celui qui dépend de la nature différente des 
gaz, savoir, que la mobilité de l'air augmente avec la di- 
minution de pression : celte cause fait que les valeurs 
des chaleurs spécifiques de l'air , à pressions moindres , 
sont trop faibles relativement aux autres. 

Nous regrettons qu'il n'y ait pas d'autres expériences 
auxquelles nous pourrions comparer nos résultats. Mais 
voyons comment ceux-ci s'accordent avec la formule ana- 
lytique donnée par M. Poisson. D'après ce mathémati- 
cien célèbre, en appelant 7 la chaleur spécifique à pres- 
sion constante qui correspond à p, c celle qui correspond 
à_P, k le rapport entre la chaleur spécifique à pression 
et à volume constant, l'on aura 

Or , en admettant les valeurs généralement reçues , 
l'on trouve 
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7 =C 0,2669 V^~"5 

tfràilftttit: P 

p an 76o* ll,, * 7 es 0,2669 
700 o t 2^34 

65o 0,3794 

600 0,2860 

5So 0,2935 

£00 # o,3oi8 

45o o,3ni 

4oo 0,3222 

35o o,335o 

3oo o,35o5 

I£n comparant ces termes à ceu* que nous avons trou- 
vés, l'on voit qu'ils croissent dans une proportion bien 
plus forte; de s^rte qu'à commencer d'une pression 
dp 55o millin}., les chaleurs spécifiques trouvées d'après 
l'analyse surpassent celles qui dérivent de nos expé- 
riences, Or, il est certain, quelles que soient les erreurs 
qui affectent notre méthode , qu'elle donne toujours la 
chaleur spécifique trop grande, à cause du rayonnement 
de l'enceinte. Donc , selon nos expériences , les valeurs 
données par l'analyse sont des valeurs impossibles. 

Moins pour déterminer la loi des changemens de la 
chaleur spécifique pour des pressions différentes, laquelle 
notre méthode ne saurait jusqu'à présent faire connaître, 
crue pour essayer l'exactitude de nos expériences nous 
avons employé une formule déduite d'après des princi- 
pes très ingénieux , par M. Clapeyron (1). Cette for- 
mule est la suivante : 

(1) Journal de l'Ecole polyttchniq., cah. 23, t. XIV, i834, p* 170. 
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7 = A — B log p, 

où a et b représentent des fonctions inconnues de la tem- 
pérature seule, et par cela, à peu près constante dans nos 
expériences. Or, en les déterminant de celles-ci, d'après 
la méthode des moindres carrés, Ton trouve 

7 = o,5i39 — 0,07998 logp-, 

d'où il suit p = 760, 7 = o,2835 , valeur qui s'appro- 
che heaucop plus de la vérité cjue celle de nos premières 
expériences. Or, en comparant les valeurs calculées par 
cette formule avec celles déduites immédiatement de l'ex- 
périence , l'on voit qu'elles se rapprochent singulière- 
ment. L'erreur probable, c'est-à-dire le nombre an des- 
sous duquel l'erreur de la détermination peut tomber 
avec la même facilité , calculée d'après la méthode des 
moindres carrés, est pour chaque observation de 0,001 3, 
pour le coefficient A de 0,0070 , pour 6 de 0,0026. 

A l'aide d'une double pompe à compression, qui pousse 
l'air à travers les (laçons de Woulf, l'on pourrait, en pla- 
çant le robinet de l'autre côté du cylindre, répéter les 
mêmes expériences pour des pressions plus grandes que 
celle de l'atmosphère. Il serait facile de disposer le robi- 
net ou de lui substituer une vis de manière que l'on pour- 
rait faire changer très lentement la pression du cou rant. 
En étant le robinet, on pourrait répéter les expériences 
du froid de l'évaporation à différentes températures, sous 
la pression atmosphérique : mais à défaut des appareils 
nécessaires, j'ai dû renoncer à ce travail. 



«MH* 



( 333 ) 



Séparation du Gaz Acide Carbonique et avec VA- 
cide Sulfureux et l Hydrogène Sulfuré; 



Par M. Gày-Lussàc. 



Dans beaucoup de circonstances on a besoin de con- 
naître exactement les proportions d'un mélange d'acide 
carbonique avec l'acide sulfureux ou l'hydrogène sulfuré. 
Je sais que plusieurs moyens ont été proposés ; je n'ose- 
rais même dire que celui dont je vais parler soit entière-* 
ment nouveau , et peut-être ne se recommandera-l-il 
aux chimistes que par la manière tout-à-fait simple dont 
je le mets en pratique. 

Après avoir mesuré dans un tube gradué le mélange 
de l'acide carbonique avec l'acide sulfureux ou l'hydro- 
gène sulfuré, je prends une baguette de verre fermée pfr 
les deux bouts, semblable à celles dont on se sert dans les 
laboratoires comme agitateur, et un peu plus longue que 
le tube gradué pour qu'on puisse la saisir et l'en retirer. 
On barbouille environ le tiers de la baguette d'un peu de 
colle de farine, on la roule dans de l'oxide de manganèse 
pulvérisé qui adhère à la partie recouverte de colle, puis 
on l'introduit dans le mélange gazeux, le bout couvert 
d'oxjde de manganèse par en haut. Â l'instant de l'intro- 
duction, on voit le volume gazeux diminuer rapidement, 
et en quelques minutes l'absorption de l'acide sulfureux 
ou de l'hydrogène sulfuré est complète. Si l'un ou l'autre 
de ces deux gaz dominait dans le mélange, ou si l'on opé- 
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rail sur un volume trop considérable , il conviendrait de 
retirer la baguette , de l'essuyer, de la couvrir de nouveau 
d'oxide de manganèse et de l'introduire une seconde fois 
dans fe tube. Cette opération , qui n est que rarement 
nécessaire , répugne d'autant moins que l'oxide ne se 
détache pas de la bnfgctèrtê cfe verf e et rte salit pas l'inté- 
rieur du tube. On peut substituer à la colle une bande 
de papier humecté que l'on roule autour de la baguette 
de verre, mais elle prend moins d'oxidte <îë manganèse. 
Le même procède de séparation peut être appliqué ait 
deûloxide d'azote. 



M*MlMMMMhMH«i 



ITouvtâte ùBsetçatïoft sur VEssai des Màtièfêt 
d Argent par la Voie Humide; 

& Par M, Gày-Lussàc. 



fians le cours des" essais qui se font journellement au 
bureau de garantie de Paris , j'ai eu occasion de recon- 
naître une nouvelle circonstance qui pourrait induire en 
erreur les personnes qui déterminent le titre des matières 
d'argent par la voie humide , si elles n'en étaient pas? 
prévenues. C'est que le sulfure d'argent n'est pas très 
facilement attaqué par F acide nitrique; en sorte que si 
l'argent soumis à l'essai contenait quelques millièmes de 
sulfure d'argent, il pourrait arriver que ce sulfure ne fût' 
pas dissous et que le titre de l'argent fût conséquemment 
estimé trop bas. Ce cas n'aurait lieu toutefois que parce 
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qu'on n'aurait pa» employé f acide nitrique d'une force 
assez grande et en quantité suffisante. Quoi qu'il en sort ,- 
lorsq&g L'argent contient du sulfure et qu'il en reste d'in- 
dis6e»frét&tt3 ki solution- nitrique, on s'en aperçoit facile- 
ixuuitàL'appa-rition d'une poudre très ténue, mais pe- 
santes d<* cosûfenar »oforey qni: se distingue de l'or contenu* 
quelquefois dans l'argent par une apparence moins flo- 
conneuse. L r additioa d'une nouTelle quantité d'acide ni- 
trique concentré amènerait la dissolution du sulfure ôTar- 
genT : mais ^'ai trouvé préférable d'ajouter à la dissolution- 
de l'argent , lorsqu'on- y soupçonner hu présence du sul- 
ftire % un volutne^'acide sulfurique concentré de cinq à 
six centimètres cubes. La dissolution- du sulfure s'opère 
à l'instant , mais pour plus de certitude on remet la dis- 
solution nitriqueau* bai^marie bouillant, pendant quel- 
ques instant. ' * 

L'acidb sulfurique doit être exempt d'acide muria- 
tique; s'il ne l'était pas-, il suffirait de la faire bouillir 
quelque temps et de rejeter la partie qui aurait passé à la 
distillation et- entraîné l'acide muriatique. Je dois dire 
que j'ai essayé plusieurs fois-Faeide sulfurique concentré 
du commerce,, eu qpe je n'y- ai- jamais rencontré sensi- 
blement d'acide muriatique. 
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Examen comparatif des Circonstances météoro- 
logiques sous lesquelles végètent certaines 
Plantes alimentaires , à l'équateur et sous la 
zone tempérée; 

Par M. Boussikgattlt. 



En discutant des observations qui doivent servir à 
éclairer la climatologie de la zone équinoxiale, j'ai été 
conduit à examiner sous quelles conditions de tempéra- 
ture se développent plusieurs plantes alimentaires dont 
]a culture est commune à l'Europe et à l'Amérique. 

La connaissance de la température moyenne d'un lieu 
silué sous les deux tropiques peut déjà donner une idée 
assez exacte de son agriculture; en effet la température 
de chaque jour diffère peu de celle de l'année entière, 
durant laquelle la vie végétale s'exerce sans interruption 
aucune. 

Il en est tout autrement dans les climats tempérés; la 
chaleur moyenne annuelle n'est plus alors une donnée 
suffisante pour apprécier l'importance agricole d'une con- 
trée. Pour savoir ce que la terre peut fournir, il faut 
connaître la chaleur particulière aux différentes saisons; 
en un mot , c'est la tempéra ture moyenne du cycle dam 
lequel s'opère la végétation qu'il importe d'évaluer, pour 
savoir quelles sont les plantes utiles que l'on peut exi- 
ger du sol. 

Dans l'examen que j'ai entrepris, j'ai recherché 
t. lxiii. m 
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d'abord et aussi exactement qu'il a été possible , le temps 
écoulé entre la naissance d'une plante et sa maturité* 
Tai détermine ensuite là température dé l'espace qui 8é- 
païè ces deriX époques e*tflêtoés de U vie végétale. En 
èômfrèr*aiit àè$ données pont ntie fciétttè plante étjltivée 
à la fois en Europe et en Amérique ,oft ftftfrè à e&Msul- 
tat curieux : que le nombre des jours qui sépare le com- 
mencement de la végétation de U maturité est d'autant 
plus considérable que la température moyenne sous 
l'influence de laquelle la plante végète est moindre. La 
durée de la végétation aéra la même, (pielque différent 
que soit le climat , si cette température est identique de 
-part et d'autre $ elle sera ou plus courte ou pltuildngue 
telon que la chaleur moyenne du cycle dans lequel la vé- 
gétation s'accomplit sera ellermème plus ou fnoins 
forte. End,'autres termes , la durée de la végétation par 
Mît âtre en w&Qtk inverse des températures moyennes. 
De sorte que si l'on multiplie le r^ombre de Jours pen- 
dant lesquels. uqe même plante végète dans des climats 
distincts par la température moyenne du cycle de végé- 
tation , on obtient des nombres à peu près égaux* Ce ré- 
sultat n'est pas» seulement remarquable en ce qu'il semble 
indiquer que squs tous les climats, la même plante an- 
nuelle rpçoit dans le cours de son existence une quan- 
tité égale, de chaleur, il peut aussi trouver une applica- 
tion directe ^ en faisant prévoir, la. possibilité d'acclima- 
ter un végétal dans une copiée dont on. connaît )a 
température moyenne des mois., 

Les données qui m'étaient nécessaires pour me livrer 
aux recherches que j'avais en vue paraissent au premier 

.abcu^&ciles à r^çwujer, puisqu'il s'agit uniquement 
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de savoir quelles sont les époques auxquelles on sine 
ei on récolte les végétaux les plus usuels , el de plus , 
quelle est la température moyenne des jours pendant 
lesquels la végétation se réalise. 

Il n'en est cependant pas ainsi ; ces époques qui sont 
généralement données d'une manière vague , varient 
d'ailleurs d'une année à l'autre dans une môme localité; 
et lorsque l'on parvient à les fixer d'une manière suffi- 
samment exacte, il reste encore à se procurer des ob- 
servations tliermométriques faites avec soin. J'ai pu, 
■par ma position , suivre la culture des céréales â Beeh- 
elbronn pendant l'année i836; et le voisinage de Stras- 
bourg m'a permis d'employer les observations météoro- 
logiques que M- le professeur Hêrrfcnscuneider fait dans 
celte ville. Je dois à cet habile observateur tous les 
renseignemens climatologiqoes dont j'ai lait usage. C'est 
donner une garantie de leur exactitude. Je commence- 
rai par comparer la culture des céréales sur les plateaux 
élevés des Andes avec celle de la ferme que j'habite en 
Alsace . 

La température moyenne de Strasbourg a été fixée 
par M. Herrenschneider à g , 8; c'est le résultat de 20 
années d'observations. 

La température moyenne des saisons déduite de i5 
années d'observations est d'après le même savant : 

Hiver -f i*,4 C. 

Printemps .... g ,g 

Été 17 ,8 

Automne 9 ,8 

Sur le plateau de Santa-Fé de Bogota la température 
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moyenne est de i4>7; c'est à très peu de chose près H 
température moyenne des mois ei même celle des jours. 
À Strasbourg, la moyenne du mois le plus chaud est de 
i8°,6> elle s'élève dans quelques années à aa°,8- 

Cullure du froment à Beckelbronn. (Alsace.) 

Le Lié d'hiver a été semé le i" novembre 1 835; après 
quelques jours il est sorii de terre et les froids sont sur- 
venus. La végétation a repris vers le 1" mais. La récolle 
aéiéfaitele 16 juillet 1 836. O» peut donc, sans crainte 
d'erreur sensible, admettre que la végétalion a com- 
mencé le 1"* mars, pour continuer sans interruption 
jusqu'au 1 5 juillet inclusivement: 

Température moyenne. Jours. 

Mars i836 -+■ io°,4 3i 

Avril 10 , G 

Mai .'. 14 ,3 3i 

Juin v 30 ,6 3o 

Juillet aa ,.'[ i5 

• 1 
137 

On trouve que pendant ces i3j jours que le froment 
a mis pour parvenir à sa maturité, la température 
moyenne a été i4",8. 

La nécessité de semer le (Vf ment un peu avant l'hiver 
est reconnue par lous les agriculteurs ; semé en mars il 
donne une récolte médiocre, qui manqne même quel- 
quefois. M. Gaspard , dans une suite d'expériences très 
intéressantes, a t'taldi que, dans nos climats, l'époque la 
plus taidtve à laquelle on puisse Semer le blé d'hiver est 
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le i5 février. Ce fait paraît d'amaut plus difficile à ex- 
pliquer que je vais faire voir que sous les tropiques le 
froment se sème à une température égale à celle du mois 
de mai d'Europe, et cependant le blé germe et donne 
des récoltes abondantes; l'espèce est cependant la même, 
c'est celle que l'on considère aux Etats-unis d'Amérique 
comme froment d'biver. 

Je ne connais pas positivement l'époque de la récolle 
du froment dans les environs de Paris ; mais en suppo- 
sant que la moisson se fasse ordinairement entre le \" et 
le 1 5 août, on ne peut pas commettre une grande erreur. 
Admettant toujours que la végétation fomraence au 
i er mars, on trouve que le froment près de Paris doit 
mettre environ 160 jours pour atteindre sa maturité. 
Les tables météorologiques de l'Observatoire indiquent 
pendant ces 160 jours , une température moyenne de 
i3%4 C. 

Culture du froment sous tes tropiques. 

Le froment récolté à l'Hacienda de Zimïjaca le u5 
juillet i8a4 avait été semé dans les derniers jours de fé- 
vrier. En supposant qu'il ait commencé à végéter en 
mars on a : 

Température moyenne (i8?i). Jours; 

Mat i4%5 3i 

Avril *4'>7 3° 

Mai i4, 9 3i 

Juin ï i/| ,- t 3o 

Juillet i.'t ,5 25 

i4/ jours ayant 
une moyenne de i4 9 ,7. 
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Avril y température moyenne? . 1 1°,4 3b jours - 

Mai :.■•••' v i3 ,3 3r 

Juin. . . .v.V . . .V ao ,o 3o 

Juillet ^r....... *3,3 3r 

iaa jours 
ayant une température moyenne d^i7°,a. 

r - 

Culture du blé d'été. 

m i 

En voyant cultiver le froment d'hiver à Santa-Fé , je 
m'étais imaginé que ce froment réussirait également 
bien en Europe s'il était semé en mars. Les agriculteurs 
sont d'un avis contraire ; selon eux le blé de mars forme 
une espèce particulière, et ils savent par le résultat dés- 
avantageux des semailles trop tardives , telles que celles 
que Ton est obligé d'entreprendre dans les années où les 
semences d'automne ont été perdues , que le blé d'hiver 
ne réussit pas lorsqu'il est mis en terre au printemps. 
J'ai déjà cité les observations de M, Gaspard qui confir- 
ment pleinement cette opinion. 

Le blé trémois a été semé à Bechelbronn le i5 mars 
i836 , on l'a récollé le 25 juillet. 

Température moyenne* Jours. 

Mars -f" io°,4 16 

Avril io ,6 3o 

Mai ' i4,3 3i 

Juin ...... ao. ,Ç 3.0 

Juillet. . . . aa ,4 2 4 

• •-.<» * ■ 

i 

i3i jours ayant 
une température moyenne de i5°,8. 
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Année commune, ce blé est semé ici i la fin de mars , 
c'est ordinairement l'époque où le terrain est suffisam- 
ment sec pour l'ensemencement ; la moisson se fait alors 
vers le 1 5 août. Le blé trémois , dans les années ordinai- 
res, reste en terre depuis le i er avril jusqu'au i4 août in- 
clusivement , ou i36 jours. En recherchant à l'aide des 
températures mensuelles données par M. Herrenschnei- 
der , quelle est la chaleur moyenne qui correspond à cet 
intervalle de temps, on trouve i5°,3* 

Dans les environs de Kingston , le blé trémois se sème 
au commencement de mai , on le récolte vers le 

i5août: 

Température moyenne* Jours* 

Mai i3°,3 3i 

Juin 20 ,o 3o 

Juillet a3 ,3 3i 

Août a3 ,7 i4 



m 



106 jours ayant 
une température moyenne de i9°,5. 

r * 

Culture du froment dans l'état de VOkio. 

Une série d'observations météorologiques faites à 
Cincinnati, latitude 39 N., de 1806 à 181 3, a donné 
pour les .températures moyennes des mois : 

Janvier ■ — i°,a 

Février. + 1 ,$ 

Mars.. •• 6 ,7 

Avril i4 1% 

Mai V i6,3 

Juin . .'^. ...... «v ai fi ' K ■ - 
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Juillet* ♦ ♦ * . 4* *3 |6 

Août. . . aa ,g 

Septembre •••••• ao ,a 

Octobre ta ,8 

Novembre. 5 ,4 

Décembre • . i ,4 

Moyenne annuelle ia°,a. 

La végétation commencé en mars ; la moisson, se fait 
dans la deuxième semaine de juillet, soit le io, La cul- 
ture dure par conséquent 1 3a jours, possédant une tem- 
pérature moyenne de i5°,4« 

En groupant les faits que je viens d'exposer relative- 
ment à la culture du froment, on voit, ainsi que je l'ai 
dit en commençant , que la durée de la végétation est 
en raison inverse de la température moyenne. En effet, 
si on multiplie la durée de chaque culture par les tem- 
pératures respectives on obtient des nombres très peu 

différens. 

Jours» Temp. moy. 

Froment d'hiver à Bechelbronn. . i3j X i4%8 = ai38 

— à Paris 160 X i3 ,3 = ai44 

From. de mars à Bechelbronn. . i3iXi5,8 = ao73 

Froment à Santa-Fé de Bogota. . 147 X i4 »7 = 2| 6i 

Froment d'hiver A Cincinnati ... i3a X i5 ,4 = ao33 

— à Kingston .... iaa X 17 ,% = 2098 
Froment d'étfî à Kingston, . . . . 106 X 19 ,5 = 3067 

Culture de Vorge. 

L'orge méfite que hqus examinions avec attention les 
conditions météorologiques sous lesquelles il végète. 
C'est de toutf} le# céréale* ceUe qui atteint dans les Cor- 
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dillières la plus grande élévation. Il réussit sous les cli- 
mats les moins tempérés des tropiques. 

Le froment a déjà disparu que l'on rencontre encore 
des champs d'orge de la plus grande beauté dans des ré- 
gions dont la température moyenne ne s'élève pas au 
dessus de n"; c'est dire que l'orge germe, végète et 
mûrit sous* l'influence de cette température; je ne l'ai 

s vu cultiver dans les localités qui ont une température 

lyenne et constante inférieure à io°. 

Culture de forge d'hiver en Alsace. 
L'orge a été semé le i" novembre i835, sa récolte a eu 
lieu le i" juillet. Sa végétation a commencé dans le mois de 
novembre, mais elle s'est bientôt arrêtée, et l'on peut ad- 
mettre qu'elle est restée suspendue jusqu'au mois de mars 
i836 , époque à laquelle elle a marché sans discontinuer : 
Température moyenne. Jours, 

Mars io,4 3i 

Avril 10,6 3o 

Mars i4,3 3i 

Juin 20,6 3o 

122 jours ayant 
une température moyenne de i3 B ,8. 

Dans les années moyennes on récolte l'orge d'hiver à 
peu près vers le i5 juillet. En fixant toujours au 
j" mars le point de départ de la végétation continue, on 
peut voir que l'orge végète pendant 1 36 jours , sous une 
température moyenne de ti*,3. 

Culture de Torge d'été à Bechelbronn, 

On a semé dans les derniers jours d'avril 1 836 et on 
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â récolté le i" août. Du I er mai au I er août il s'est écoulé 
ga jours. En employant les données météorologiques 
dont j'ai d^jà fait usage, on arrive à une température 
moyenne de ij)%o. 

Culture de V orge dans les Cordillières. 

• 
Cumbal près Tuquerès dans la province de los Pastos, 

possède une température moyenne de io°,7* Sur le pla- 
teau de los Pastos il n'y a pas d'époque fixée pour semer 
Forge. C'est généralement après la saison des pluies, 
vers le i er juin, que les grands propriétaires ensemencent 
leurs champs ; la récolte se fait alors à la mi-novembre; 
ainsi Forge exige dans cette contrée 168 jours pour par- 
venir à sa maturité. . 

Sur le plateau de Santa* Fé de Bogota où la tempéra- 
ture moyenne est de i4%7> il faut beaucoup moins de 
temps à Forge pour niùrir. On le sème en même temps 
que le froment, en. mars ; on compte généralement qua- 
tre mois entre l'époque des semailles et celle de la ré- 
colte; soit 1%% jours. 

Culture de l'orge dans V Amérique septentrionale. 

À Kingston Forge d'été est semé au commencement 
de mai , on le récolte au commencement d'août : 

Température moyenne. Jours. 

Mai i3,3 3i 

Juin 30,0 3o 

Juillet : a3,3 3i 

pmmmm^mmi 

92 jeurs doués 
d'une température moyenne de i8',g. 
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En renaissant les faits relatifs à la culture de l'orge 
on a: 

Jours. Temp. moy. 
Orge d'hiver à Bccbclbionn. ... . taa X i3,tf =■ 1684 

— id. i36 X 12,3=1678 

— àCumbal 168X10)7=1798 

— à Santa-Fé de Bogota 12a X i4->7 = '79^ 
Orge d'été àBechelbronn ga X '9)0 = '74^ 

— à Kingston 9a X 18,9=1739 

Culture du maïs. 
A Bechelbronn en i836,semé le 1" juin, récollé le 
I e octobre 1 a récolte a eië très abondante : 

Tcmjii'r. moy. Jours. 

Juin 20,6 3o 

Juillet 23,i 3i 

Août 2i,5 3i 

Septembre... i5,o 3o 

i ->.■•. jours ayant 
une température moyenne de 20°,o. 

Culture du maïs dans le département de la Seîne. 
On m'a assuré que dans 1rs environs de Paris on sème 
le maïs à la mi-mai , peur le récolter au temps des ven- 
danges , c'est-à-dire , à la fin d'octobre. 

D'après les résultats de l'Observatoire , on s pour 
Paris : 

Température moyenne, Jours. 

Mai 14,9 16 

Juin 17,1 3o 

Juillet i8,G 3i 

Août 17,0 3i 

Septembre... i3,7 3o 
Octobre 10,0 3i 

169 jours ajt Dt 
Une température moyenne de 1 5%2. 
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Culture du maïs en Amérique. 

* Régionl chaudes*. — Sur te* bo*ds de la Megdaleti* bh 

' sème le maïs au commencement de juillet, après ies dé* 

TricTiemertô qui se font en brûlant les forêts. La récolte a 

lieu dâhà les premiers jcftirs d'octoBté. Ou compté trois 

f ' ' • l'A' 

fabîs , terme moyen , pour là culture» Il n'est pas sans 
exemple de voir trois récoltes de maïs qans le cours d'une 
année. La température iri'ôyeimé èttonstante de la vallée 
fie Magdalena est 27 . • ■ 

Dans les vallées plus élevées que celle de là Magda- 
lena, mais 4jtli e p petribrat appartiennent encore à la 
tierra calieûte , le mtflte exige plus de ttmps pour par- 
venir à sa maturité. Là où la température moyenne os- 
cille entre 2Ô A et 21 Vil se passe ordînàirement 4 mois 
entre les semailles et la récolte. Au nord de l'équateur 
(fet. 4° S 7 Q )> *>n sème en septembre et on récolte en 
janvier. La culture dure par conséquent 122 jours envi- 
ron. Césl ce que j*ài tfbèërvé à 

Tempér. moy . 

Arma, dans la province d'Antibquia . . 20,0 

TVTarmàto . . ■ 20, 5 

Vega de Zupia 21 .5 

Température moyenne de ces localités. 20,6 

Sur les plateaux tempérés comme celui de Santa-Fé de 
Bogota et que Ton peut considérer comme la limite su- 
périeure de la végétation du niaïs^ il faut 6 mois complets 
pour la culture de cette plante.. L'époque à laquelle on y 
semble maïs est très variable, assez souvent on le cul- 
ti ve simultanément avec les pommes de terre ou l'arraca- 
cltia. j je .l'ai vu semer dans presque tous les mois qui ne 
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sont point pluviéftx. Le enltiratéift étarrange pour que 
le moment dé là floraison ne tômBë jpàs à l'époque de 
Tannée où les uififs sont d'une grande pureté; autrement 
le froid occasiénfcrë par l'effet du raytàhifement nocturne 
fait le plus grabd tort* aux récoltes, s'il fie les détruit pas 
entièrement, ©d feut/en définitive j ^omettre 1 80 jours 
pour la duréef èè la euhure du uiàîê , Sur les plateaux 
tempérés qui jMtftseirt d'une terap&^tùre moyenne de 
i4° à i5°. -> ,...., 

Culture du iridïs dans Vxéihêt&jtiLè Septentrionale. 

( ; . Dans les environs de Kingston on sème le thaïs à la fin 
de mai pour le récolter à la fin de septembre ou dans les 
premiers jour$ d'octobre : .^ } 

Tem^MInre moyenne* J&irs. 

Juin ....•: aOyO So 

• Juillet. 4;» a3y3 3r 

Août. . • • a3 r ? • 3i 

. m% ."Septembre 19,4 3o 

122 Jours pos- 
fé(tetlVtmetem^aturéiflt)yétltïé(fe2i *5. 

Dans la ÊttttHftftie otïâhne le maïs depuis le commen- 
ceÀtèfit (fir niai jiisqù'à la fin de juin; les récoltes se font 
de£Ws jinflet'jttéqu'auf «lois de novembre. 

Èéé olrsér variions de M. Dunbar faites en 1802 près 
du* Mfssissipi, la t. 3i* 28' N., donnent la température 
mdyfentiede£ mois aïnVi qu'il suit : 

■ ■ » 

*. X ■ -" . • ■ 
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Janvier V 11,7 

Février • » . 10,6 

Mars . ... *4*7 # 

Avril . • ai 9 i 

Mai 31,1 

Juin. . 25,3 

Juillet.......... 25,3 

Août o4 ? 7 

Septembre 31,9 

Octobre 16,1 

Novembre 12,2 

Décembre 8,9 

Le maïs lorsqu'il a été semé en mars se récolte à la fin 
de juin ou au commencement de juillet : 

Température moyenne. Jours* 

Miprs.. ...... • •.-,. t4>7 3i 

Avril......... .21,1 3o 

Mai . .*.. 21,1 3i 

Juin. .;. ....... 25,3 3o 

122 jours ayant 
une température moyenne de 2o°,4* 

En réunissant les faits sur la culture du maïs nous 

avons : 

Jours. Temp. moy. 

à Bechelbronn. . » . 1 V^ 122 X 20,0 = 2^4° 

a Paris ! 169 X i5,2 = 2569 

Vallée de la Magdalena 92 X 27,0 = 2484 

Marmato 122 X 20,6 = 25 13 

Plateaux tempérés. .. . 180 X i4v> =2610 

Kingston ' 122 X ai,5 = 2620 

Mississipi. . . '. . . y « . . .' 122 X 20,4 = *4&9 
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Culture de la pomme de terre. 

A Becbelbronn , en i836, les pommes de terre ont 
été plantées te i" mai, on les a récollées le i5 octobre. 

Température moyenne. Jour«. 

Mai i4,3 3i 

Juin ao,6 3r> 

Juillet .. 32,4 3i 

Août '..i,5 3f 

Septembre. . ■ i5,o "3o 

Octobre 9,7 t4 

> iOj jours ayant 

une température moyenne de i8V*. 

Dans les années ordinaires la recolle a lieu vers le 
1" novembre. Eu calculant la température moyenne avec 
les résultats que M. Herren Schneider a déduits de i5 an- 
nées d'observations, on trouve i5 D ,5 pour la température 
de 1 84 jours qui s'écoulent du 1" mai au i" novembre. 

La culture des pommes de terre dans les Cordillièrei 
commence dans les localités dontia température moyenne 
n'est pas au dessus de 18"; les récoltes les plus produc- 
tives se font là où elle est de i3° à 14°. On cultive en- 
core ce tubercule sous une cbaleur moyenne et constante 
de iu". La limite supérieure des pommes de terre sur- 
passe un peu celle de Toi ge. Sur les plateaux des Andes 
il n'y a pas d'époques bien détermiuérs pour les planter; 
elles occupent souvent un champ destiné à recevoir plus 
tard de l'orge ou du blé. 

Dans les environs de Santa-Fé j'ai vu planter les pom- 
mes de terre à la mi-décembre im média tentent après le* 
T. LXIII. »3 
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pluies , on les récolte alors à la fin de juin ; il faut an 
moins aoo joKJfctveft une iw^pota^ure moyenne de i4°»7 
pour les voir arriver à lera ^naturité. Je rçmajraujsi ai 
qù*l est très difficile dç conserver ces ti^J)erçules dam w 
climat 6ù le thermomètre se tient toujours à i4° ou 16 . 
Cette conservation est ttfrttftë 46m-S-ftth mutile , puis- 
qu'il est possible de récolter tous les mois des pommes 
de terre nouvelles. Le point le plus élevé et par consé- 
quent le moins chaud,: où j'ai vu cultiver les pommes de 
terre , se trouve dans là proximité de PÀntisona 5 c'est la 
ferme de' Pfoiantura , qui possède mne température 
moyenne de u°; c'est,, je crois-, la Hmite de la culture 

%HWHWB*f • Çw mangé, lors de mon ascension au volcan 
d'Àntisona (c'était dans les premiers jours du moU 

..f *?l l ïS l ),? ^«W 11 *»*!-^» W WW l 4téfjan- 

.#* sh y^Pfwmt *& ww^r ii $m*\h vf 

i'itftffî.pH^ffl^ WW W tendra- 

Jours. Temp.moy. 

- ABachelhronn en t836. . 167 X 18,'a "== 'SoSh) 

7 iVf., résultat nloyen. 184 X i5,5 = a85a 
A^Santâ-Pé de Bogota. . . 200 X i4>7 = àooo 

- APinàntufa.'. .1 273 X 1 1 ,0 = 3ooo 

ri . ■ ■ 

fe?8 rl SWfi» TO-WP^. 1 . IVuenjipu de^ physgfologîft- 

est des plantes , et toutes celles 4?/* l J>9ftiÇ[ u !^, spg£ 4g£p 
-SS^fe^ ^ m .?. viy ^ 1 ÇL» e - re B r pjiwawt.^R|^iine 
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septentrionale une plante annuelle est soumise pendant 
le cours de son existence à des influences climatériques 
extrmemmt variées. Le froment, par exemp'e, perme 
à 6" ou 8°, sa végétation à pan près suspendue pendant 
l'hiver, se ran'me en mars ou en mai, sous un degré de 
chaleur égal à telni sous equel la germination a eu lieu. 
En avril et mai la température s'élève graduellement 
de io"à 18*. 

L'épi se développe et parvient à sa maturité snrjs l'in- 
fluence dune chaleur qui atteint quelquefois z\° à a5 . 

Entre les tropiques lo u se passe di ié e m ment. La 
germination du frucim , remms sa n aturité, se réalise 
sous un de r de chaleur qui reste le miwo pendant 
toute la durée de la culture. A Santa-Fe le thermomètre 
indique i '|",7 à l'époque des semailles comme à l'époque 
de la moisson. 

On se tromperait grandement si l'on croyait que les 
céréales qui supportent en Europe une chatimr de ao h 
a/| u doivent également rtussir sous les climats tropicaux 
qui possède ut de semblables te mpi ratures moyennes. Les 
céréales germent à la < • rite -ou- les plus toi tes chaleurs 
équinoxiales; MM. Colin <i Edwards oni tUiiieurs 
prouvé, par une suite d'expériences intéressâmes, que 
le froment peut ^i rmer à une tempéialute encore plus 
élevée, mais alors la plante talle considérablement, et 
l'épi ne se forme pas. 

Je crois pouvoir fixerles limites de température au delà 
desquelles le froment esse (Pi tre culli.é avantageuse- 
ment dans lés Cordillu'iTs à i'i° et i8°, à z^' s i c nie 
est impossible. J'ai connu une personne à Cattiigo(lemp. 
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moyenne a4*»4)ï °, u ' a ^' n ae vains efforts pour faire 
épier quelques tou0es de froment. 

Le maïs est de toutes les plantes équinoxîales celle 
qui possède la zone de végétation la plus large. Il donne 
d'abondantes récoltes à des températures constantes qui 
varient de ^"] a ,5 à i4°- On conçoit donc comment celle 
plante peut réussir dans les étés des climats européens. 
En Alsace il germe à i5°, et il subit dans le cours de sa 
culture une chaleur de ao° a 23°. 

En Europe la pomme de terre est nvse en terre à une 
température de 10a i5»; elle supporte en juin et juillet 
une chaleur qui s'élève dans quelques circonstances à i/f. 

En Alsace la température moyenne de sa culture est 
de 16 à ii)°. C'est donc une chose fort remarquable de 
voir entre les tropiques ce tubercule ne réussir que trfe 
imparfaitement dans les localités qui ont une tempéra- 
ture constante de 18". Cultivée à ce degré de chaleur la 
pomme de terre est peu farineuse, et possède une saveur 
sucrée très prononcée. Les ineilleuresqualilés se récoltent 
sur les plateaux dont la température ne dépasse pas i5°. 

La plupart des légumes de l'Europe végètent comme 
les céréales sous la chaleur modérée et constante des 
hautes régions des tropiques; mais il est des plantes qni 
ne s'accommodent nullement de celle uniformité de tem- 
pérature. Les arbres fruitiers d'Europe, quoi qu'en di- 
sent les habitans des Cordillièrcs, ne se sont pas natura- 
lisés dans leurs montagnes , bien qu'ils aient été plantés 
là où viennent admirablement bien les céréales. Le pom- 
mier, le pécher, l'abricotier fleurissent et végètent vigou- 
reusement sur les plateaux de Bogota et de Quito, mais 
leurs fruits ne parviennent jamais sur l'arbre à une coin- 
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plète maturité*, si oh les place dans une atmosphère plus 
chaude où n'obtient pas de résultats plus favorables ; 
ainsi ces arbres qui fleurissent d'ailleurs à une tempéra^ 
ture assrà basse (5 : .'à"'n*), exigent pour .la maturité de 
leurs fruits , un dçgré de chaleur bien supérieur à celui 
qui est suffisant pour entretenir leur végétation. 

J'ai résumé dans un tableau les faits que j'ai exposés 
dans ce travail ; ces faits ont pour ofyet Rétablir qu'il 
existe, entre la durée de la culture d'une même plante , 
-sous des climats différens , et la température sous l'in* 
fluence de laquelle la végétation s'accomplit, fine relaliod 
constante. Pour les Végétaux cultivés sur les divers éta- 
ges des Cordillières , cette relation parait incontestable ; 
dans un mémoire particulier je me propose de la démon- 
trer pour les cultures de la canne à sucre , de l'indigo et 
du bananier. Les observations que j'ai recueillies en Al- 
sace et aux États-Unis d'Amérique tendent à faire croise 
que cette relation se vérifie également sous la zone tem- 
pérée. Mais je suis lé premier à reconnaître que ces ob- 
servations ne sont peut-être pas assez nombreuses pour 
Tadpaettre définitivement,. et mon principal but en les', 
publiant, a été d'appeler la discussion sur ce sujet inté- 
ressant de météorologie a gricole» 
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Origine de la Glace qu'on troupe au fond 
des Rivières : 



Pm M. Gi-t-Lussic. 



M. Arago a réuni dans l'Annuaire pour Tan tS33 14s 
principales observations qui ont été faîtes sur l'existence 
de masses de glace au fond des rivières. Il en résulte 
qu'on ne rencontre jamais de glace au fond des eaux 
tranquilles , si ce n'est par accident, comme, par exem- 
ple, lorsqu'un glaçon adhérent à une pierre se détache 
du bord d'une rivière et s'immerge; mais qu'il est au 
contraire constant que dans les rivières d'un cours ra- 
pide on rencontre fréquemment, adhérentes au\- roches, 
aux cailloux , aux herbes même , des masses spongieuses 
de glace, formées d'aiguilles irrégulièrement entrela- 
cées , et dans lesquelles s'enfonce facilement la rame du 
batelier. 

De ce fait établi par de nombreuses observations , 
M. Arago donne l'explication suivante : 

« Qui ne sait , dit cet illustre savant, que pour hâter 
k la formation des cristaux dans une dissolution saline, 
« il suffit d'y introduire nn corps pointu ou à surface 
« inégale ; que c est autour des aspérités de ce corps que 
« les cristaux prennent principalement naissance et re- 
« Çoîvent de prompts accroissemeos ? Eh bien! tout le 
« monde peut s'assurer qu'il en est de même des cristaux 
« de glace -, que si ie vase où doll a' opérer la congélation 
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t présente une fente, une saillie 9 une solution de con- 
€ tinuité quelconque , la fente , la saillie , la solution de 
\«^ continuité deviendront cocame autaAt de centres *u- 
c tour desquels les filajnèns d'eau solidifiée se groupent 
a de préférence. 

« Mais ce que nous venons d# dire y n'est-ce pas pré* 

« cisément l'histoire de la congélation des rivières ? On 

« n'en doutera guère , je pense , si Ton se rappelle que 

te k congélation ne s'opère jamais sur le lit même, que 

,4 lq où il se troqve des roches , des cailloux , des pans 

.«de bois , des herbes , etc. 

« Une autre circonstance qui, semble pouvoir aussi 
.«jouer un certain rôle dans le phénomène, c'est le 
. « . mouvement de l'eau. A la surface, ce mouvement est 
J; « jrès rapide » très brusque \ il doit donc mettre empô- 
a . chôment au . groupement sjmétrkjue des aiguilles , à 
% cet arrangement polaire sans lequel les cristaux, de 
: « quelque nature qu'ils soient , n'acquièrent ni régiïlâ- 
.« rite de forme;,. ni. solidité} il doit briser souvent les 
,« noyaux cristallins , même à l'état rudimentaire. 

a Le mouvement , ce grand obstacle à la cristalli- 
« sation, s'il existe au fond de l'eau comme à la sur- 
ce face , y est du moins très atténué. On peut donc 
« supposer que son action y contrariera seulement la 
a formation d'uue glace régulière ou compacte, mais 
« qu'il n'empêchera pas qu'à la longue une multitude 
a de petits filamqna ne se Kentlesuns aux autres confuse- 
« ment, et de manière à engendrer cettç espèce de glace 
« jpongieuse à travers laquelle M. Hugi enfonçait si ai- 
« sèment les ranges de son bateau. ' ■ : » ■ ; 

.. a Parvenu à ce terme, le lecteur demandera peut- 
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u être pourquoi je ne présente pas ce qui précède comme 
« l'explication complète de la formation du grund-eis 
« des Allemands , des glaces de fond de nos mariniers. 
« Voici ma réponse : 

a Nous manquons encore d'observations qui prouvent 
« que nulle pari celle espèce de glace ne se montre avant 
« que la température de la totalité du liquide ne soit 
« descendue à zéro. 

« Il n'est pas certain que les petites parcelles gelées, 
« flottantes sur le liquide, donlM. Knighl fait mention, 
« et qui peuvent avoir acquis par le contact de l'air, du 
« moins à leur surface supérieure, une température fort 
ii au dessous de zéro , ne jouent pas dans le phénomène 
<i un rôle important quej'ai totalement négligé :lerôle, 
« par exemple, d'aller refroidir les cailloux qui cou- 
« vrent le lit de la rivière , lorsque les courans les en- 
« traînent jusque-là. Ne serait-il pas même possible que 
« ces fila mens ilottana fussent les élémens principaux 
« de la future glace spongieuse. » 

Ainsi M. Arago admet que lorsque toute la masse 
d'eau est parvenue . : i la température uniforme de zéro, 
ce sont les roches , les cailloux , les herbes qui détermi- 
nent la congélation de Tenu à leur surface, de la même 
manière qu'un corps pointu ou rugueux, introduit dans 
une dissolution saline , liâle la formation et l'accroisse- 
ment des cristaux autour de ses aspérités. Cependant , 
M. Arago a soin d'avertir qu'il ne présente pas cette ex- 
plication comme complète, et il appelle de nouvelles 
observations. 11 n'a fallu rien moiosque cet aveu pour 
me déterminer à hasarder une autre explication de l'ori- 
gine de la glace au fond des rivières. 
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Je oe croîs pu parf ai ternit ttàètè là cdmj^riTsbnVèft tfe 
la formation de U glatf ail fond dfeè Htlèrëi et là cristat- 
lisalum d'une dissolution saline p*r FHitWWfttfbà A'rih 
corps rugueux. Je remarquerai d'aborti ^'imt&r{i& étran- 
ger introduit dans une dfstolfetfeti skllttë v Çb'mYèfefcte, 
«ne aspérité au v*setpri Ifcctmtïéàt; qtafeFhgHHi&ni Wén 
déterminent là cristallisation qtle fchijtffelrè èhskr sa- 
turée. Il est bien vrai qu'alors les crfetàfci 5* feriâent de 
préférence sur le» aspérités dû vâsë et sûr Ifei' corps 
étrangers qui sbnt Introduits dtttift la diMbtiitiBii < mais 
il ne Test pas moins que lorsqu'elle est eiSëlém&it sa- 
turée» ces mêmes aspérités v ce* même cot^s étHngbrs\ 
sont totit-à-ftiit impulsons pour déterminer 1k criitàlll- 
satiori. Il f a plus; il arrive trè* souvent que fc fcôrps 
étranger qui provoque la cristallisation d'titié dissocia- 
tion sursaturée , au moment *bft il y esl brusquement 
plongé , ne l'aurait j^as provoquée s'il eût préexisté 
dans la dissolution et lie l'eût pas empêchée de parvenir 
à un état de sursaturation. C'est que ta sursàtdratroii , 
qui consiste dans un équilibre instable des nibléfcules 
salines, dû à leur inertie, s'opérant par degrés insensi- 
bles* n'est pas troublée pr là présence dû corps étran- 
ger* par le vase lui-mètnë qui la fénferihë, et où ne 
manquent assurément pas des âccidefers de toute espèce; 
tandis qde l'intromission brusqtfè du cbrps étranger 
rompra cet équilibre instable et déterminera là cristal- 
lisation. 

L'eau maintenue liquide au dessous de feéro petit être 
comparée à une dissolution saline sursaturée ; là com- 
paraison est même si exacte qu'il Serait itttrfilè de cher- 
cher à l'établir. Mais dans quelle* iÀMû ****** l'fesfù tk 
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maintient-elle liquide au dessous de zéro? peut-on 
reproduire facilement ? 

On doit l'avouer, ces circonstances ne sont réalisées 
que difficilement parle physicien. Il faut que l'en 
purgée d'air ; qu'elle soit à l'abri de toute agitation dans 
une boule k ouverture capillaire ou dans un vase sous 
une couche d'huile ; il faut qu'on n'y laisse tomber ni 
la plus petite parcelle de glace, ni la poussière la plus 
légère. L'eau d'une rivière agitée, roulant sur du sable , 
sur des caillons , tenant des corps en suspension , char- 
riant d'innombrables petits glaçons, froissant l'air, 
écumant, présente-t-elle ces conditions d'une congéla- 
tion suspendue? Assurément non ; aussi l'eau d'une ri- 
vière rapide, exposée à nn air froid et charriant des 
glaçons, est-elle constammentà zéro dans toute sa musse, 
à la surface comme au fond.* 

Supposons cependant que l'eau puisse èlre conservée 
liquidé d'une petite f l'action de degré au dessous de 
zcio. La congélation de l'eau ne pourra avoir lieu par 
l'influence d'un corps étranger, d'un caillou par exem- 
ple, que de l'une des deux manières suivantes ; ou bien 
la congélation se fera par couches successives autour du 
caillou, à mesure que l'eau froide viendra le frapper, et 
dans ce cas, la glace sera compacte; ou bien la congé- 
lation, commencée par l'influence du caillou , se pro- 
pagera rapidement dans toute la masse de l'eau, et pro- 
duira une infinité de cristaux rudimentaires de glnce, 
comme on le voit dans la cristallisation snbite d'une 
dissolution saline sursaturée. Ces cristaux rudimentai- 
res, bien loin d'ailleurs de seprécipiierctdes'agglomérer 
sur le corps qui aurait déterminé la cristallisa lion, se- 
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ttrtnct de leur densité à cdlc du liquide, qui est d'en- 
liraiio onzième* Mais si l'on vent admettre qu'ils se 
p ré cipite nt sur le corps qui a déterminé 1er f m—l i i m , 
lenr ténuité, en quelque sorte pulvérulente, donnerai 
encore à leur masse 'une apparence compacte que n'ont 
point les glaces spongieuses dn fond des rÎTières. 

L'adhérence des aiguilles de glace , soit entre elles , 
soit an Ut des rivières» est encore une circonstance qui 
n'a pas assez fixé l'attention; mais la di sc uss i on en se- 
rait ici prématurée, et je vais essayer mon explication 
de la formation des glaces spongieuses. 

L'existence de ces glaces suppose que la température 
des fonds sur lesquels elles se forment soit entretenue 
exactement à zéro, et conséquemment que l'eau soit 
convenablement refroidie k sa surface et que le mouve- 
ment en mêle constamment les couches supérieures avec 
les couches inférieures. Si, en effet, l'eau était dans un 
repos parfait, pendant que la surface serait gelée, le 
fond pourrait être maintenu au dessus de zéro, soit par 
suite du maximum de densité de l'eau qui a lieu vers + 
4° 9 soit par communication de la chaleur de la terre à 
l'eau. Dès lors la glace ne pourrait point se former ou se 
maintenir sur le lit des rivières ; et puisque la glace s'y 
forme et s'y maintient, il est nécessaire que le mouve- 
ment de l'eau soit assez rapide pour en mêler continuel- 
lement toute la masse et en maintenir la température i 
zéro» Aussi est-il bien reconnu par de nombreuses ob- 
servations que les glaces spongieuses ne se rencontrent 
point dans les eaux tranquilles , mais bien dans celles 
qui ont un mouvement rapide. 

Dans ses observations sur la glace spongieuse du Rhin, 
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. Fargeau, professeur de physique & la faculté de 
Strasbourg , a fait l'observation très importante que la 
glace qu'il a tu se détacher du lit même du Rhin et se 
porter i sa surface . s'est trouvée absolument semblable 
aux innombrables glaçons que le fleuve charriait alors. 
Voudrait-on supposer que cette glace a donné origine 
aux glaçons ? mais cela n'est pas soutenante ; ear de pa- 
reils glaçons se rencontrent sur un grand nombre de ri- 
vières , là même où il ne se forme pas de glace spongieu- 
se. Je dirai au contraire que les petits glaçons charriés 
par lés rivières rapides , dans le temps de grands froids, 
sont la véritable origine de? glaces spongieuses, et je 
vais chercher à établir cette opinion comme la plus 
probable. 

D'abord le fait de petits glaçons ou aiguilles de glace , 
charriés a la surface des rivières rapides, me parait trop 
bien établi pour m'y arrêter , je l'accepte comme incon- 
testable. Si Ton suit d'un œil attentif un glaçon assea 
gros pour ne pas le perdre de vue , on le voit flottant 
sur l'êau unie, peu agitée; mais est-il entraîné d'un 
mouvement rapide sur de l'eau ondulée, rencontre-t-il 
un tourbillon, il est submergé et ne reparaît que plus 
tard sur la surface de l'eau, lorsque le courant l'aban- 
don ne. L'immersion, on le conçoit, est d'autant plus 
facile que le glaçon a moins de masse; un très gros 
résiste au courant qui engloutit le petit. Le glaçon, une 
fois saisi par le courant, est en traîné dans la profondeur 
de l'eau, tant que sa force ascensionnelle due à sa moin- 
dre densité est plus petite que celle du courant. Ou bien, 
s'il se rencontre un obstacle dans l'êau, le glaçon peut 
être appliqué contre cet obstacle par l'impulsion . do 
courant, et rester quelques instans -dans cet étatd'équk 
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Wbm in sta bl e anat, Jfe r e pr c tiJ r o le fil de Pe«t on n> 
montera sa surface (i). 

liais s'il est faeiie de conce v oir l'immersion de» gn> 
fous par l'impulsion «Tun courant descendant , comment 
expliquer leor adhérence soit entre cas , soit aux pierres 
dnfbnd des rivières? Si je ne m'abuse, cela est très aisé. 

Rappelons-nous que le* glaçons flottans et les glaces 
spongieuses ne se montrent que par des froids ligooreux 
de 8 à 10 degrés au moins. Pendant les o hsc r f a nons àt 
M. Fargeausu* les glaces spongieuses c'u Rhin, le ther- 
momètre était même a — 1%\ Or, dans une pareille cir» 
constance on ne peut se refuser à admettre que la surface 
supérieure des petits g aton», co-i î.niell -m ent frappée 
par un air aussi froid, et la partie ad j aie te de leur masse, 
doivent être au dessous de *5ro. Que les glaçons soient 
maintenant immergés et poussés- contre un obstacle. De 
mille glaçons immergés, un seul peut-être sera retenu 
contre l'obstacle 5 les autres continueront à voguer, al- 
ternativement életés à ht surface de l'eau et submergés» 
Quant au glaçon qui aura été arrêté dans sa course , il 
faut le voir appliqué par sa surface froide contre l'obsta- 
cle qui l'aura retenu ; pendant ce temps, qui peut être 
très court, la ltœe d'eau intermédiaire, d'une minceur 
extrême aux points d'adhérence , se congèle par l'excès 
du froid du glaçon et le lie puissamment à l'obstacle. 
C'est ainsi que les cailloux , les rochers, les herbes, se 



(1) Si Pon pouvait admettre dans quelques circonstances un très lé- 
ger refroidissement de la surface de feau au dessous de zéro, on con- 
cevrait l'immersion de la lame refroidie, comme cell* ou gaçofi , et 
par là pourraient être expliqués quelques cas de congélation autres 
que ceux des glaces spongieuses ; par exemple celui d'une glace com- 
paotaaqUœd'aa caillou. * 
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couvriront de petites aiguilles de glacç; qu'à celles-ci «a 
adhéreront de nouvelles, toujours confusément, mais 
trop volumineuses pour s'être formées sur place et pour 
s'arranger symétriquement, d'apiès les lois de la cristal- 
lisation. Telle enfin sera l'orig ne de ces masses de glace 
spongieuse, qui (reliront jusqu'à ce que leur puissance 
ascensionnelle les fasse su séparer entre elles ou se dé- 
tacher du lit même de la rivière et les porte à la surface 
de l'eau. 

L'explication que je viens de donner de l'adhérence 
des glaçons, soit entre eux, soit avec le corps étranger 
qui leur sert de support, me paraii tout-à-fsit naturelle ; 
mais, si elle était contestée, je pourrais L'appuyer d'une 
expérieme qu'il serait facile de répéter. Qu'on prenne, 
par exemple, des pois qui auront été tenus quelque temps 
à un froid de quelques degrés, puis qu'où les jette dans 
un vase contenant de l'eau, à la température exacte de 
zéro. Ces pois, arrivés au. fond du vase, adhéreront bien- 
tôt soit avec Le fond, soit entre eux, par suite de la con- 
gélation de l'eau qu'ils auront déterminée aux points de 
contact, et le vase pourra être retourné sans qu'ils s'en 
détachent. 

L'explication que je viens" de donner de la formation 
de la glace spongieuse satisfait très hien à l'observation 
que cette ghice augmente successivement de volume sans 
devenir jamais pins compacte. C'estque, en effetj la lem- 
pérature de l'eau est maintenue constamment à zéro par 
le mélange continuel de toutes ses parties, et qu'après 
la congélation d"une très petite quantité d'eau, immé- 
diatement après l'immersion des glaçon?, ou ne voit plus 
de cause naturelle de leur accroissement. 

On conçoit enfin facilement pourquoi on ne rencontre 
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pas déglace .spongieuse dans les eaux donnantes. D'ttil 
part, il n'y a plus de cause d'immersion des glaçons ; de 
l'autre, la température du fond de l'eau n'est plu* main- 
tenue exactement à zéro, et les glaçons ne pourraient 
pas y contracter d'adhérente. 

En résumé, je donne pour origine aux glaces spon- 
gieuses qu'on rencontre^ur le lit de quelques rivières 
d'un cours rapide, les petits glaçons sans nombre qu'elles 
charrient à leur surface par des temps très froids, et dont 
je suppose que la surface qui touche l'air est un peu au 
dessous de zéro. 

La submersion des glaçons a lieu par le courant même 
qui les entraîne dans ses mouvemens. 

Leur adhérence, soit avec les corps étrangers qui cou- 
vrent le lit des rivières, soit entre eux, est déterminée 
par la congélation de la lame d'eau aux points de contact 
due au plus grand froid des glaçons; et leur permanence, 
.au fond de l'eau, sans d'autre accroissement que celui de 
leur nombre, s'explique par la constance de la tempéra- 
ture de l'eau à zéro; laquelle ne saurait elle-même avoir 
lieu qu'à la faveur d'un courant suffisamment rapide. 



Recherches sur le Déplacement qu'éprouve fJS- 
chelle des Thermomètres à mercure; 

Par J. N. Leoiund. 

Le déplacement du zéro dans les thermomètres à mer- 
cure est un fait constaté par plusieurs physiciens : mais 
il me semble qu'on ignore encore et le temps nécessaire 
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pour qu'il s'elïectue, et la grandeur qu'il peui atteindre, 
et les circonstances dont il dépend. Depuis bientôt un an 
(j'ai commencé le i5 février i836), j'ai fait sur ce sujet 
un grand nombre d'observations qui pourront être utiles 
ans physiciens. Les thermomètres dont je me suis servi 
proviennent tous du même artiste , de M. limitai , que 
tous les physiciens connaissent ; ils sont au nombre de 
soixante, dont trente ont été construits dans le courant 
de l'année pour être soumis à diverses épreuves , et les 
trente autres datent de diflérentes époques antérieures. 
Pour ne pas fatiguer inutilement l'attention du lecteur, 
voici sans long commentaire les faits que j'ai observés : 
i° Le déplacement du zéro s'etïectue sur des thermo- 
mètres laissés dans un Heu de température constante 
comme sur ceux exposés aux variations atmosphériques, 
et il parait suivre le même progrès, quand les instrument 
sont pareils ; 

a Le déplacement du zéro atteint sa limite de gran- 
deur après un temps qui varie un peu d'un instrument à 
un autre , mais qui ne parait pas excéder quatre mois ; 
en effet, je l'ai trouvé le même sur les instrumens faits 
depuis quatre mois , depuis un an , depuis quatre ans et 
depuis dix ans ; 

3* Le déplacement n'est pas exactement le même pour 
des thermomètres construits en même temps par la même 
personne; mais la différence paraît moins tenir à la forme 
duréservoirqu'àlanaturedu verre, peut-être à son épais- 
seur et au recuit plus ou moins fort qu'il éprouve dans 
les manipulations qui suivent l'ébullitioa du mercure ; 
4° Dans les thermomètres dont le réservoir est en 
verre, le déplacement varie entre ^ et ^ de degré centi- 
T. LXIIt. >4 
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grade ; la moyenne four les thermomètres en verre que 
j'ai observés dontte o°,35 ; mais dans les thermomètre* 
fiant le téservoir est eh cristal ou en verre tendre dit 
éhtail,ïe déplacement est généralement nul. Si je m'en 
fêfcais aux cinq thermomètres <en cristal dont j'ai moi- 
18ème pris le zéro, je dirais que le déplacement est abso- 
lument et non pas généralement nul ; mais en passant 
eh tfevue vingt autres thermomètres dont M. Bimten 
avait anciennement pris le zéro , il s'en est trouvé deux 
dont l'échelle a paru déplacée d'un quart de degré pottr 
l'un et d'un demi degré pour l'autre, sans qu'on puisse 
dire si c'est une erreur d'observation ou l'effet d'une 
nature différente de cristal ; 

5° Le déplacement ne s'opère pas d'ttn mouvement 
uniforme, et c'est immédiatement après la constructi oh 
de l'instrument qu'il est le plus rapide; niais il s'opère 
toujours avec assez de lenteur pour qu'il soit très diffi- 
cile d'apercevoir les progrès d'un jour à l'autre. Si 
M. Gourdon , de Genève , a observé le contraire , il faut 
que cela tienne à quelque particularité dans sa manière 
d'opérer; 

6° Lorsque le déplacement du zéro est effectué, si l'on 
chauffe le thermomètre jusqu'à lébulliuon du mercure, 
et qu'on le laisse refroidir dans l'air, le zéro retombe au 
point où il était immédiatement après la construction du 
thermomètre, mais il remonte à la longue comme la pre- 
filière fois ; 

9° Lorsqu'un thermomètre est chauffé jusque vers 3oo° 
et refroidi très lentement , comme on peut le faire au 
moyen d'un bain d'huile, le zéro remonte beaucoup plus 
qu'il n'aurait fait sans cela ; le déplacement augmente 
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avec la température qu'on fait subir à l'instrument et 
avec la lenteurdu refroidissement; mais ces deux circon- 
stances restant les mêmes, il n'augmente pas par une se- 
conde, ni une troisième, ni une quatrième épreuve. Un 
thermomètre à réservoir de cristal, chauffé et refroidi de 
la même manière , éprouve aussi un déplacement dans 
son échelle, mais un peu moindre que s'il était en verre. 

Pour rendre le refroidissement plus lent, le bain d'huile 
qui contenait les réservoirs de mes thermomètres, élait 
lui-même enfoncé dans un bain de sable. Dans une série 
d'expériences où la température n'a pas dépassé 390° C, 
le déplacement produit a été i°,4 pour un réservoir de 
verre, et i°,2 pour un réservoir de cristal. (La vitesse 
moyenne du refroidissement était 172 degré par minute 
entre 290° et 280° ; un i^a degré entre 280 et 25o°, 
et 2 degrés entre a5o et 200°. ) Or, le premier thermo- 
mètre, laissé à l'air libre pendant un temps suffisant , 
aurait éprouvé un déplacement d'environ o°,3 ; il reste 
donc i°,i pour l'effet du recuit qu'on lui a fait subir. 
Jusqu'à présent, on a peu d'ohserva Lions de haute* tem- 
pératures assez précises pour que ce déplacement ait une 
importance notable : mais il en aurait, si le même ther- 
momètre était employé, sans vérification, pour constater 
des températures moins élevées. 

8° Un thermomètre qui a été recuit à 3oo°, comme on 
vient de le dire, n'éprouve plus aucun déplacement dans 
son échelle, quand il est laissé à l'air pendant un temps 
quelconque. 

9 e Un thermomètre ayant été recuit à 3oo°, si' on le 
chauffe jusqu'à l'ébullition du mercure et qu'on le laisse 
refroidir dans l'air, le zéro redescend, mais non pas jus- 
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qu'au point où il était immédiatement après la construc- 
tion. En le recuisant de nouveau jusqu'à 3oo°, le zéro 
remonte de suite au point où il était déjà parvenu ; si on 
le laisse sans le recuire, il remonte un peu, mais jamais 
jusqu'au point où le recuit le ferait arriver. 

io° Lorsque la température à laquelle on recuit un 
thermomètre est notablement moindre que 3oo°, le dé- 
placement qui en résulte pour le zéro est moindre, et il 
se peut que cela n'arrête pas celui qui se serait opéré de 
lui-même avec le temps. 

ii° Le déplacement du zéro a lieu pour un thermo- 
mètre ouvert comme pour un thermomètre d'où on a 
chassé l'air, soit qu'on abandonne l'instrument à lui- 
même ou qu'on le fasse recuire dans l'huile, mais peut- 
être est-il un peu moindre que pour un thermomètre où 
on a fait le vide. + 

Le déplacement du zéro ne saurait être attribué k l'ex- 
haussement du mercure provenant du dégagement de l'air, 
comme plusieurs physiciens l'ont pensé, puisqu'il n'a pas 
lieu avec le cristal aux températures communes et qu'on 
ne l'empêche pas en laissant le thermomètre ouvert ; il est 
nécessairement dû à un rétrécissement du réservoir. La 
pression de l'air n'influe que peu ou point sur ce rétré- 
cissement ; c'est donc à un travail propre du verre qu'il 
faut l'attribuer. On peut croire que ce travail du verre 
est Hé à la trempe que lui imprime un refroidissement 
prompt ; mais il est singulier que ce travail n'existe pas 
pour le cristal comme pour le verre, quoiqu'ils se trem- 
pent aussi bien l'un que l'antre. J'ai cherché si un recuit 
de 3oo° avait quelque influence sur les anneaux colorés 
produits par la lumière polarisée traversant des plaques , 
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de verre et de cristal trempés : mais je n'ai pu en aper- 
cevoir aucune, les anneaux m'ont paru les mêmes après 
qu'avant le recuit. ' 

\, 3o janvier 1837. 



Sur les Ecailles de nature inorganique produites 
par les Plantes de la famille des Plumba- 
ginéesf 

Par M. Henri Bracokhot. 

Les utricules des végétaux renferment quelquefois 
des cristaux nombreux de formes variées auxquels on a 
donjçié le mam de raphides. M. Turpin vient de faire con- 
naître dans la pulpe des feuilles de plusieurs espèces de 
Caîadiumàes organes fort remarquables , analogues aux 
précédens en ce qu'ils participent comme eux du règne 
organique et du règne inorganique •, leur forme est celle 
d'un grain d'avoine; on leur a donné le nom de bifori- 
nes, parce qu'ils sont percés d'une bouche à chaque 
extrémité. Chacun de ces petits appareils renferme plu- 
sieurs centaines de longues aiguilles cristallines extrême- 
ment déliées , qui , dans de certaines circonstances , sont 
vomies successivement sous la forme de brillantes ai- 
grettes , par l'une ou l'autre des deux ouvertures de la 
biforine , qui , comme une petite pièce de canon, faiftth 
mouvement de recul à chaque décharge , comme nous 
nous sommes divertis à le vérifier. 

Ce gisement de cristaux dans le tissu des plantes m'a 
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rappelé une matière inorganique que j*ai eu occasion, 
d'observer sur la plupart des plantes de la famille des ' 
plumbaginées. Ce sontde petites écailles blanches souvent 
si nombreuses qu'elles donnent à la : jAàme ùkt couleur 
glauque ou blanchâtre et Ja rendent rude au toucher. 
Examinées à la loupe elles paraissent irrégulières en leurs 
bords , et munies à leur centre d'un court pédicule ren- 
flé au sommet , ce qttî leur donne l'apparence d'un petit 
champignon parasite implanté dans le lista de la plante, 
ou d'une pierre précieuse enchâssée dans le chaton d'une 
bague. Ces petites écailles se laissent écraser sur l'ongle 
comme le feraient des parcelles pierreuses ayant peu de 
cohésion. • 

Examinées au microscope elles n'offrent aucune struc- 
ture cristalline et paraissent formées par l'agglomération 
d'une nfûltltude de petits globules parfaitement trans- 
parenS} lesquels , bien qu'en apparence de nature inor- 
ganique f semblent pourtant., à raison de leur forme 
sphérique, avoir été soumis aux lois de l'organisation. 
Ces petites écailles se dissolvent avec effervescence 
dans les acides affaiblis, ce qui fournit un moyen facile 
de les séparer complètement de la plante où elles sont 
enchâssées. 

J'ai placé dans un petit entonnoir de verre des feuil 
les et de jeunes rameaux de taxanihema monopetala, 
recueillis dans un jardin, et les ai arrosés à différentes 
reprises avec de l'acide muriatique affaibli ; après ce la- 
vage les parties de la plante ont perdu leur couleur 
blanchâtre et laissaient voir sur toute leur surface des 
cavités remarquables qui indiquaient l'endroit où étaient 
implantées par leur pédicule les petites écailles rabot- 
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teuscs qui les tapissaient. La liqueur paraissait tenir eu 
suspension des parcelles extrêmement ténues, lesquelles, 
examinées au microscope, diraient des utricules qui 
avaient peut-être servi d'enveloppe aux globules trans- 
parens , dissous dans l'acide muriatique affaibli. Cette li- 
queur évaporée à sec a laisse un résidu salin, attirant 
fortement l'humidité de l'air, qui a été repris par l'eau. 
La liqueur n'était point sensiblement troublée par l'am- 
moniaque; mais l'oxalate de cette base y a formé un pré*- 
cipité abondant d'oxalaie de chaux, et la liqueur séparée 
de ce dernier n'a donné avec la potasse que quelques 
indices de la présence de la magnésie. 

Les petites écailles disséminées sur le laxanthema. 
monopetala sont donc formées presque en totalité de 
carbonate de chaux. On les retrouve en plus ou moins 
grande quantité sur les tiges et les feuilles des espèces 
suivantes : taxanthema eckioides, axillaris, iinifolia, 
scabra, ocymifolia t reticulata, suffruticosa, pminosa, 
aphylla, mucronata, speciosa. J'avais déjà reconnu le 
carbonate de chaux dans l'enveloppe testacée des graines 
de quelques plantes de la famille des borraginées j mais 
sa présence dans l'intérieur des végétaux, de même que 
celle du carbonate de potasse, ne me parait pas démon- 
trée , malgré l'assertion émise dans des ouvrages d'ailleurs 
fort recommandables, dans lesquels on considère ces sels 
comme existant dans toutes les plantes. Sans donte lé 
carbonate de chaux se trouve dissous eu plus ou moins 
grande quantité dans les eaux communes , mais en arri- 
vant par les racines dans l'intérieur des plantes il y ren- 
contre presque toujours un acide plus ou moins déve- 
loppé , d'où on peut conclure que ce carbonate de chaux 



est décomposé au profit de la plante avec dégagement 
d'acide carbonique qui contribue aussi a la nutrition: 

J'ai retrouvé les mêmes points écailleux de carbonate 
de chaux sur toutes les espèces du genre plumbago , qui 
me sont tombées entre les mains ; tels que les plumbago 
zeylanica, auriculata, scandens, rosea. J'ai de plus 
remarqué que le suc de<œs plantes est parfaitement neur 
ire; cette particularité peut expliquer la sécrétion, ou si 
l'on veut , l'exsudation du carbonate de chaux à leur 
fenrface. 

Afin de m'assurer s'il n'existe pas quelques relations 
entre ces écailles calcaires et les autres principes fixes de 
la plante, j'ai exposé au feu dans un creuset de platine 
de jeunes rameaux chargés de feuilles du taxanthema 
fnonopetala , et j'ai obtenu une cendre différente en ef- 
fet de celles que fournissent la plupart des végétaux , car 
elle a donné avec l'eau une lessive qui a laissé après son 
évaporaiion a siccité un résidu presque entièrement formé 
de sulfate de potasse et d'un peu de chlorure de potas- 
sium; mais sans aucun indice d'alcali libre» comme l'a 
indiqué un papier rougi par le tournesol, lequel mis en 
eontact avec ce résidu et un peu d'eau , n'a point sensi- 
blement changé de couleur. La portion de la cendre in- 
soluble dans l'eau était formée d'une assez grande quan- 
tité de sulfate de chaux, de carbonate de magnésie, 
de phosphate de chaux , et seulement d'une très petite 
Quantité de carbonate de chaux, abstraction faite de 
eelui des écailles du même sel qui tapissait la plante. 
Au surplus il y a long-temps que Vauquelin avait re- 
marqué que le salsolasoda, qui croît aux bords de la 
mer, diffère des autres végétaux en ce qu'il ne contient ni 
chaux ni potasse , mais en revanche une grande quantité 



de magnésie et du carbonate de soude (i). Les plantes 
de la famille des plumbaginées pourraient bien se trouver 
dans le même cas, puisqu'elles habitent aussi les bords 
de la mer et les steppes salées de loua les pays. 
Nancy, le i" février 1837. 



Essai sur l'Action du Chlore sur la Liqueur des 
Hollandais et sur quelques Eihers ; 
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des combinaisons organiques que j'ai 
dressé à l'aide de ma théorie , j'ai intercalé divers com- 
posés hypothétiques, et principalement dans la série de 
l'éthérine. Désirant confirmer par l'expérience une par- 
tie de ces hypothèses , j'ai essayé l'action du chlore sur 
plusieurs combinaisons éthérées, comme la liqueur des 
Hollandais, l'éther hydrochlorique, l'acétate de méthy- 
lène, etc. Ces corps étant assez coûteux, je n'en ai pré- 
paré qu'une petite quantité ; mais ils sont tellement vola- 
tils qu'en faisant agir le chlore sur eux l'acide hydro- 
chlorique qui se dégageait en a entraîné la plus grande 
partie, et ne m'a pas laissé assez de produits pour les 
examiner avec soin : aussi je ne donne une partie de ce 
travail que comme un essai qui laisse beaucoup à refaire. 
Action du chlore sur la liqueur des Jfollandais. 
Dans une note que j'ai publiée sur le chlorure d'aldé- 

(1) Ce n'est pas du carbonate de soude que contient le salsoia 
toda, mais de l'oxalate de soude que la calcinât ion transforme en 
carbonate. ( G. h. j 
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bydène , j'ai donné le nom de chloréthérise et d'hydro* 
chlorate de çhloréthérise à deux combinaisons inœiuraesj 
çt j'ai indiqué le moyeQ dont on pourrait se servir pou* 
les obtenir ; mais il fallait pour cela préparer d'abord lé 
chlorure d'aldéhydène gazeux et faij?ç 3gfr f nsuite %ur)ui 
alternativement le chldfce et la potasse. Comme il m'eût 
été trop difficile de faire de pareilles manipulations sur 
ce ga** j'ai pris une autre route qui détail më èoàdairè 
au mêmç but. 

Après avoir préparé de la liqueur des Hollandais , je 
l'ai introduite dans un petit appareil à fyoules de M. Lie* 
big 9 et j'y ai fait passer un courant de chlore sec et lavé. 
J'ai conduit l'opération avec beaucoup de lenteur le pre- 
mier jour, pendant lequel il s'est dégagé constamment de 
l'acide hydrochlorique. La liqueur s'est colorée en jaune 
par un excès de chlore dissous et non combiné , qui 
ne réagit pas de suite : car lorsqu'on chauffe un peu , le 
chlore se dégage et la liqueur devient incolore , quoi- 
qu'elle continue encore à céder de l'hydrogène au chlore 
qu'on y fait ensuite passer. Le second jour j'ai fait mar- 
cher l'opération un peu plus vite , et en chauffant légè- 
rement la liqueur devenue moins volatile. Au comment 
cernent du troisième jour il se dégageait encore de l'acide 
hydrochlorique ; vers le milieu de la journée, j'ai aperçu 
dans le tube de l'appareil quelques paillettes cristallines 
carrées ; présumant que c'était du chloride carbonique , 

et désirant obtenir le composé qui doit immédiatement 

« 

le précéder, j'!û arrêté le courant de chlore. 

J'ai distillé plusieurs fois de suite la liqueur que j'ai 
obtenue, afin de chasser le chlore et l'acide hydrocjiiori- 
que quelle retenait en diôsolttûon, et j'ai mit de côté 1» 



I 
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première et la dernière portion qui 
matière cristalline. Le produit intermédiaire est incolore 
et plus dense que l'eau ; il possède une odeur aromatique 
particulière; il brûle aVèc .urié flamche verte et fuligi- 
neuse ; il est insoluble dans l'eau, mais très soluble dans 
I* alcool et l'éther; il se volatilise sans décompostâob. 
Sous tous ces rapporta i\ reédemble à la liqueur des Hol- 
landais : cependant il est moins volatil. Mais ce qui Péft' 
distingue principalement, c'est l'action que là potasse 
caustique en morceaux exerce sur elle. Si on chauffe lé- 
gèrement, une réaction très vive se manifeste; la tempe** 
rature s'élève et il se dégage tfne nouvelle huile accom- 
pagnée d'une odeur excessivement forte qui rappelle 
Celle qui se répafid pendant la défécation dû sucre de 
betteraves. En portant le récipient sous mes narines , 
j'ai reçu une secousse aussi forte que celle qu'on éprouvé 
en respirant de l'ammoniaque concentrée. 
Ce liquide, soumis à l'analyse, m'a donné sur 

o* r ,4* a 

0^,221 d'acide carboniq. renferm* carbone..' o,o6q34 

o8 %°49 d'eau » hydrogène Q,oo548 

chlore • • * o,356i8 



0,4^200 
Ce qui donne pour cent 

Calculé. Trouvé. 

C* 3o5,7* i4,55 i4,3o 

//* .* a5,oo 1,18 i,3o 

CP 1770,56 84,27 844o 

2101,28 100,00 IOOjOO 
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Cette formule est celle de l'hydrochlorate de chloréthé- 
rise, car on peut l'écrire ainsi : 

&IPCP + EPCP. 

Elle rend bien compte de sa formation ; la liqueur des Hol- 
landais ayant pour formule £* J7* CP -4- iP CP, on voit 
que 4 atomes d'hydrogène ont été enlevés dans ce radi- 
cal et remplacés par 4 atomes de chlore. 

L'acide hydrochlorique placé au delà du radical, doit 
être , suivant ma théorie , enlevé par la potasse : c'est ce 
que j'ai fait voir plus haut. Mais craignant que cette réac- 
tion énergique , dans laquelle j'avais eu un léger dépôt 
de charbon, n'ait altéré, comme à une température rouge, 
le radical que je voulais obtenir, j'ai fait bouillir ce qui 
me restait d' hydrochlorate avec une dissolution de potasse 
caustique dans l'alcool , puis j'y ai versé de l'eau qui en 
a précipité une huile qui avait la même odeur que celle 
obtenue par la potasse solide* La dissolution aqueuse pré- 
cipitait abondamment par le nitrate d'argent. La nouvelle 
huile est incolore , plus pesante que l'eau , soluble dans 
l'alcool et l'éther ; elle est volatile sans décomposition et 
brûle avec une flamme verte. Je n'en avais pas assez pour 
en faire l'analyse , mais comme elle renferme du chlore, 
je présume que sa composition se laisserait représenter 
par cette formule C 8 li % CP qui est celle du radical chlor- 
éthérise. 

La série hypothétique que j'ai donnée se trouve donc 
presque entièrement confirmée par l'expérience ; il n'y 
manque que deux termes , le chloré thérèse et le chlor- 
étbérise; mais comme on connaît leur hydrochlorate, je 



(38. ) 

suis persuadé qu'on les obtiendra en traitant ces derniers 
par la potasse. 

J'avais trop peu des cristaux dont j'ai parlé plus haut 
pour m'assurer si c'était réellement du cbloride carboni- 
que. M. Caillât, professeur de chimie à Grignon , me 
remît peu de temps après une substance cristallisée qu'il 
avait obtenue en épuisant l'action du chlore sur la liqueur 
des Hollandais, à l'abri des rayons solaires. En l'exami- 
nant , je lui ai trouvé toutes les propriétés du chloride 
carbonique; et en comparant sa forme avec celle des cris- 
taux que j'avais obtenus , je les ai trouvées semblables. 

Ainsi, par l'action du chlore sur l'hydrogène bi-car- 
boné , ou obtient successivement la liqueur des Hollan- 
dais, l' hydrochlorate de chloréthérèse , et enfin le chlo- 
ride carbonique. Il est très probable qu'on passe aussi 
sur Thydrochloraie de chloréthérèse , placé après la li- 
queur des Hollandais. Ces réactions nous donnent l'expli- 
cation des difficultés qui se sont élevées sur la nature de 
celle dernière liqueur. On sait que pendant sa prépa- 
ration il se dégage toujours un peu d'acide hydrochlori- 
que : ce qui a porté plusieurs chimistes à conclure que 
la liqueur des Hollandais ne pouvait pas se représenter 
par une combinaison de chlore et d'hydrogène bi-car- 
boné, malgré les travaux de MM. Gay-Lussac et Dumas 
qui tendaient à prouver le contraire. Le dégagement 
d'acide hydrorhlorique est dû ici, comme dans la prépa- 
ration du chlorure de naphtaline, à la formation de plu- 
sieurs chlorures moins hydrogénés. La présence de cet 
acide dans la préparation du chlorure de benzine tient 
probablement à la même cause. 

Présumant que l'éther hydrochlorique donnerait nais- 
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o^,5a3 de matière chauffes an ronge avec de'ln chaux 
caustique m'ont donné par le nitrate d'argent un préci- 
pité de chlorure qui pesait i.3ao, et renfermait o,3*5 de 
%hlore, ce qui donne pour cent 6a f i • Ces membres peu* 
vent conduire à la formule suivante : 



(?*..'. V..v 458,5a ao,6 ao,5 

JP.i-.T.:." 37,40 1,7 1,7 

C/ 1 ' i3a8,oo 59,7 6a, 1 

O*. .' 4 00 » 00 1 8»o 15,7 

2223,92 100,0 100,0 

Cette analyse donne plus de deux centièmes de chlore 
en excès sur le résultat calculé, et aurait par conséquent 
besoin d'être répétée sur une matière très pure; j'avais 
trouvé néanmoins qu'elle donne quelque probabilité à 
la manière dont je représentais le chloral, caria formule 
C 1 * H* CP O* peut s'écrire ainsi : C 8 H* CP O 5 + O 
EP CP -f" J5P O. Elle est analogue à celle de l'acétate de 
méthylène = C* H* O 5 + C k & + H* O, et elle fiiit 
voir que dans ce dernier 4 atomes d'hydrogène ont été 
enlevés à l'acide acétique et remplacés par 4 atomes de 
chlore , et que le méthylène a perdu a atomes d'hydro- 
gène et gagné 2 atomes de chlore. Si la formule C K% /?• 
CP O 4 était exacte , il serait singulier de voir cjù'en par- 
tant d un point de vue faux je sois arrivé au résultat 
prévu. Si j'étais plus certain de la composition de ce 
corps, je le nommerais chloroacétate dechlorométhylase. 
' Je crois devoir lui donner, en attendant que son analyse 
•oit vérifiée , un nom insignifiant, celui de chloryle. 






• 
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J'ai fait voir qu'en traitant le chloryle par la potassé.» 
on obtenait un nouveau composé huileux. Je ne. puU 
donner que peu de détails sur ses propriétés, car je n'en 
ai pas eu assez pour l'étudier ; il est plus pesant que l'eat}, 
dans laquelle il est insoluble. L'alcool etl'éther le dissol- 
vent; la potasse caustique ne l'attaque pas : on peut le 
distiller sans l'altérer. 

oB r ,4*3 de ce composé m'ont donné 
o* r ,388 d'acide carbon iq. renfermant carbone.* 0,107 
o* r ,ioo d'eau » hydrogène 0,011 

^ chlore • • . 0,194 



1* 



o,4ia 
Ces nombres conduisent à la formule suivante : 

Calculé. Trouvé. 
C* ....... 1 52,86 ?5,i4 25,9 

J5P i*>48 a,o5 2,9 

cfl 44*>64 b J fii 71,2 



••■••■• 



607,98 100,00 ioo,o 

qui est celle du radical chlorométhylase que j'ai admis 
dans le chloryle. J'ai dit plus haut qu'en traitant ce der- 
nier par la potasse on obtenait le chlorométhylase , du 
chlorure et probablement du formiate de potasse; On 
aurait en effet : 

Chloryle. 

*(C* JP & + K) + C*B* CP. 
FormUte. 

Si le chloral avait pu •* former avec l'éther acétique^ 



•Kriee al* même Série, j'en ai introduit quelques gra*ium 
dans un flacon haut et étroit ; j "ai rempli celui-ci de chlore 
jet je l'ai fermé j d'heute en heure j'ouvrais le flacon et 
j? le remplissais d* nouveau de chlore $ mais là grande 
quantité {i'tcid* hydrûchlorique qui se dégageait chaque 
Ibis que j'ouvrais le flacon , a fini par entraîner presque 
■tout l'étfier qu'il* renfermait, r espère recommencer cette 
expérience en été , afin de voir si je n'obtiendrai pas du 
chloride carbonique* 

Action au chlore sur t acétate de méthylène. 

». 

J'ai admis dans la série de l'éthérène pn acide hypothé* 
-tique que j'ai nommé chloroacétique , et j'ai regardé le 
chloral comme un chloroacétate de chlorure de carbo- 
ne, analogue à l'éther acétique. La formule que j'en ai 
donnée était basée sur ce que je croyais , d'après les ex-- 
périences de M. Dumas , que l'alcool avant de se trans- 
former en chloral se change d'abord en éther acétique. 
M. Liebig , dans un mémoire récent , vient de prouver 
que l'alcool ne donnait, par l'action du chlore, de l'éther 
acétique que lorsqu'il n'était pas absolu ; il a de plus 
inutilement tenté de transformer ce dernier éther en 
chloral. Lorsque j*ai essayé l'action du chlore sur l'acé- 
tate de méthylène, je ne connaissais pas le dernier travail 
de M. Liebig , et désirant appuyer l'existence de l'acide 
chloroacétique , je voulais faire avec l'acétate de méthy- 
lène un composé analogue au chloral , composé qui de- 
vait se représenter par une combinaison d'acide chloro- 
acétique avec le méthylène ou avec un radical dérivé 
chloruré* Je fis en conséquence passer très lentement 



( 383 ) 

un courant de chlore dans l'acétate de méthylène , et 
j'arrêtai l'opération lorsque je ne vis plus d'acide hydro- 
chloriqne se dégager. Lorsque la liqueur était déjà forte- 
ment saturée, j'ai remarqué que, dans l' obscurité , 
chaque bulle de chlore qui arrivait était phosphorescente, 
quoique alors il n'y eût aucun dégagement de chaleur 
sensible. J'ai distillé la liqueur que j'ai obtenue, et j'ai 
rejeté les premières portions qui renfermaient deux 
liquides superposés; j'ai recueilli à part le reste, et je 
l'ai distillé plusieurs fois jusqu'à ce que son point d'é- 
bullition fut à peu près constant. Le liquide rectifié est 
incolore, plus pesant que l'eau dans laquelle il est inso- 
luble ; l'alcool et l'élher le dissolvent ; il bout vers i45° 
et distille sans altération. La potasse caustique en disso- 
lution dans l'eau l'attaque facilement; la liqueur devient 
bruue, et il se dégage une vapeur qui pique les yeux et 
dont la saveur est sucrée; il se forme en même temps 
une huile particulière, et la dissolution aqueuse ren- 
ferme du chlorure de potassium, et si je n'ai pas été in- 
duit en erreur, du formiate de potasse ; car après en avoir 
séparé le chlore par un excès de nitrate d'argent, il s'est 
formé par l'ébullïtion dans une capsule une couche gïis- 
noirâtre ayant un brillant métallique. 

J'ai analysé par l'oxide de cuivre , l'acétate de méthy- 
lène, traité par le chlore, et j'ai obtenu sur os r ,435 de 
matière : 

o,3a3 d'acide carboniq. renierai, carbone.... 0,0893 

IfOiij d'eau » hydrogène . . 0,0074 

chloreetoxig- 0,3383' 



i,435o 



s 
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sition de l'éther acétique , et elle est parfaitement d'ac- 
cord avçc ma théorie : car.C 8 : CP + O :: C* ; H*. , 
■ Je donne un nouveau tableau des combinaisons chlo- 
rurées de l'éihérène et du méthylène, renfermant les 
nouveaux corps qui ont été découverts depuis la publica- 
tion de mes premières tables. 

Etbirèpe..... . C*IP 

Hyd>oçhlprate C* H* + H*CP 

Chloréthérase . &IJCP- 

Hydrçchlorate &WCP +IPCP 

Chloréthérise (?.H k CP inconnu 

Hydroçhlorate C* H* Cl* + &CP 

Chloréthérèse C* ËP. CP inconnu •>■> 

Hydroçhlorate.. C*H*CP +JPCP 

Chloréthérose C* CP 

Chlorideélhérosiq.. C* CP + CP 

Chloral.. C* CP O 4-#*0 

BromaL... ......... C 8 B\0 + H*Ô 

Iodal... C*J*0 4-^*0 

Acide chloracétique. Ç*IP.CPO+ CP. '■ inconnu. • ■ 

^MëShyiène. . . . . . . . C*W 

Hydrochlorate N . ... &H* + H* CP 

Chlorométhylase. . . C* H» CP 

Chloracét.(chloryle) C* H* CP + C*B*CPO*+B*0 

Çhlosomélhylèse. . . C* CP inconnu 

Hydroçhlorate . C* CP - + H*Cfi 

Hydrobromate C* CP ,+ H*Bt* 

Hydriodate /; Ç* CP + J5P J» 

Hydrosulfale C* CP ' + h* 5 

Brômoforme. . . . . . .£* Bi* + H* Bt* " 

Indiifnfii ' w.-.:. . . <C*P, •■-■■ 4- £fl-P 



.« i 
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Toutes les réactions que présentent ces composés sont 
d'accord avec ma théorie; ou y voit continuel lu ment des 
corps de la série C H se transformer en d'autres corps 
appartenant à la même série. Je me conforme donc ton- 
jours à certains principes que j'ai posés , et je n'imagine 
pas pour chaque corps une théorie particulière. De plus, 
toutes les formules" à deux membres représentent les 
réactions et sont semblables à celles de la chimie miné- 
rale. Enfin j'ai indiqué d'avance l'existence de quelques 
uns de ces composés et les moyens de les préparer. J'a- 
jouterai encore que j'ai intercalé dans mes anciennes 
tables un composé inconnu que j'ai nommé mëthylidc , 
composé qui devait être neutre et analogue à l'aldéhyde 
ou à l'acétal ; je lui avais assigne pour formule C* H' O 
+ //* O. M. Grégory vient de découvrir un nouveau 
composé qui a été analysé par M. Kan ; sa formule = 
C 1 W O*' 3 = C* H* O^ + H* O, il appartient par 
ses réactions à la série de méthylène; c'est le correspon- 
dant de l'acétal; caria formule de celui-ci — C" 8 h 7 0*1'' 
+ S 1 O. Je pourrais encore ajputer que j'avais repré- 
senté l'essence d'eau-de-vïe de pommes de terre comme 
un alcool ayant pour formule C J */^ M + //* O 1 . Ce point 
de, vue vient récemment d'être mis hors de doute par M... 
On m'objeciera , peut-être, que la formule brute C" //'* 
O' avait fait penser à beaucoup d'autres personnes avant 
moi qu'elle indiquait que l'essence était un hydrate. Mai? 
je demanderai ce qui l'avait fait soupçonner ; la simpli- 
cité des nombres , nie répondra-t-ou. Eh bien . ce qui a 
guidé les rhîmisies dans ce cas est précisément ce qui m « 
servi de point d'appui dans toutes mes théories. 



( 39o) 



Sur rOzockérite de la montagne de Zietrisika ', 
en Moldavie; 



Pie M. J. Malâguti, 
attaché à la manufacture royale de porcelaine de S 



M. Al. Brongaîart me chargea dans le temps d'exa- 
miner sî de la cire fossile de la montagne de Zietrisika 
donnée au Muséum d'histoire naturelle par M. Félix 
Bonjour était identique avec celle qui avait été étudiée 
en i833 par M. Magous, et en i836 par M. Schrotfer. 

Par la simple analyse de ce corps j'aurais pu conclure 
qu'il y avait identité parfaite, si des différences frap- 
pantes entre des caractères essentiels, tels que la densité» 
le point de fusion etd'ébullition, ne m'eussent engagé 
à être plus réservé dans mes conclusions. C'est pour 
expliquer ces différences que j'ai entrepris pne étade 
approfondie de l'échantillon qu'on m'a confié, et que je 
suis parvenu à remarquer quelques faits qui me sem- 
blent mériter d'être connus. 

M. Magnus a étudié un échantillon de la même ciré 
fossile que M. Meyer de Bûcha rest lit connaître pour la 
première fois à l'assemblée de lîreslau. Il en a conclu que 
sa composition se rapproche de beaucoup de celle du 
gaz déifiant, car il l'a. trouvée composée de i3,i5 hydro- 
gène , 85,75 carbone, et que. malgré son apparente ho- 
mogénéité , elle doit être un mélange de plusieurs ma- 
tières différentes. 
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M. Schrotfer s'est occupé - plus tard de la cire fossile , 
etsous le rapport chimique il s'est limité (i) à en faire 
l'analyse, et à observer que par la distillation, elle 
donne une huile , d'abord d'une jaune clair , puis plus 
foncé , qui se fige en une masse d'un brun sale , un peu 
grasse , avec une odeur désagréable , qui se rapproche 
du goudron de bois : mais il l'a étudiée très soigneuse- 
ment sous le rapport physique. Il en a donné une des- 
cription fort exacte ; il a relevé le phénomène de d i- 
chroïsme qui se présente soit dans la masse de la cire , 
soit dans ses dissolutions ; il en a déterminé la densité = 
0,0,53 à + i5°, le point de fusion à peu près pareil* 
celui de la cire des abeilles -J- 62 environ , et le point 
d'ébullition en vase clos = -\- 210. 

L'ozockérite ou cire fossile de la montagne de Zîetrisi- 
ka a une structure foliacée, et une cassure conchoïdale à 
éclat nacré : la masse, en couches épaisses , est translu- 
cide, et présente un fond rouge brun à reflet verdàtpe 
avec des taches jaunes qui proviennent de quelques la- 
melles détachées : en couches minces, elle a uue couleur 
brune , ou brune jaune : si on observe attentivement un 
petit fragment , on voit qu'il est parsemé de petits points 
plus foncés. La consistance est un peu plus grande que 
celle delà cire des abeilles ; elle a une légère odeur de 
pétrole ; par le frottement, elle entame le doigt, comme 
la résine : broyée dans un mortier, elle s'électrise posi- 
tivement, et dégage une odeur qui rappelle celle de l'a- 
loës succolrîn; approchée de la flamme d'une bougie, elle 

(1) Je m connais de ce travail que ce qui a été pdblié dans U fi<- 
blio<lti<jut mivtrselle de Genève, cahier de mai i836- 




(3 9 4) 

fossiles > je donnerai l'analyse élémentaire de celle de 
Zieirisika faite parl'oxidc de cuivre. Ce n'est qu'après 
deux analyses manquéesqueje suis parvenu à surmon- 
ter toutes les difficultés que présente l'analyse de la cire 
fossile ; difficultés avouées par tous ceux qui s'en sont 
occupés ayant moi. J'ai très bien réussi, en me servant 
d'un tube de verre de 20 pouces, dont le tiers environ 
était rempli de poussière de planures de cuivre grillées, 
mêlée avec des fragntens de cire fossile, dont la quantité 
ne dépassait jamais trois décigrammes : le reste du 
tube contenait un mélange à parties égales de planures 
de cuivre grillées et d'oxîdede cuivre provenant de la 
calcinât) on du nitrate. Pour enlever l'eau bydroscopique 
d'une si grande quantité d'oxide de cuivre, j'ai fait plu- 
sieurs fois le vide dans le tube à + 120 : enfin j'ai fait 
marcher si lentement la combustion, que chaque analyt 
a duré environ deux heures et demie. 

Matière, 0,212. 

I. Acide carbonique. 0,661 = carbone.... 86, ai 
Eau t. 0,269 = hydrogène.. 13,71 

99,92 
Matière, 0,289. 

II. Acide carbonique. 0,901 = carbone.... 86,20 
Eau 0,369 — hydrogène. . i 4, 16 

ioo t 36 
Matière, o,3oo. 

III. Acide carbonique . 0,931 = carbone... 85,8o 
Eau »... 0,371 = hydrogène. 13,98 

99.7» 
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Moyenne, 

Carbone 86,07 

Hydrogène "3,95 



Cette composition se rapproche beaucoup de celle 
trouvée par M. Magnus, et se confond avec celle trouvée 
par M. Scbrolfer. ' 

L'ozockérite est très peu attaquée par l'alcool , mais 
cependant elle l'est en quelque manière : aussi ai-je 
essayé le traitement par cet age'nt, dans le but de com- 
parer la partie dissoute avec celle qui reste indîssoute. 

Une partie d'ozockérîle broyée a été traitée par aoo 
partie» d'alcool bouillant , densité =; 0,81 4- ï* Br ' e 
refroidissement il y a eu un dépôt floconneux blanc sans 
aspect cristallin : ce dépôt desséché et fondu avait une 
couleur moins foncée que celle de l'ozockérite égale- 
ment fondue; il était fusible à + 75", et sa densité à + 
20° était == o,845. 

Un second traitement alcoolique a produit un dépôt 
blanc un peu moins abondant , qui fondu était un peu 
plus foncé que le dépôt précédent , fusible à -f- 78 , et 
dont U densité à -f- 9.0 était o,S5?.. 

Cette progression dans le point de fusion et dans la 

I densité m'a fait penser que l'ozockérite est réellement 
composée de plusieurs matières qui sont inégalement 
attaquées par l'alcool. J'ai donc cru nécessaire de conti- 
nuer les traitement alcooliques, jusqu'à ce qu'il y eût 
identité du point de fusion et de densité entre le produit 
«blMh. 
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C'est an quatorzième traitement que j'ai rencontré 
cette identité expritpée par un point de fusion égal à -4" 
go°; une densité égale à 0^957 à i;»5 y et un point 
d'ébullition vers -f- 3oo°. 

Le résidu fondu était absolument inodore, et il était 
beaucoup plus foncé que le produit qui avait une teinte 
jaune d'or : ainsi pour plus de clarté, je nomm/erai 
ozockérite brune Je résidu du traitement alcoolique ,, et 
ozpckérite jaune le produit du même traitement. 

La composition élémentaire dé Y ozockérite brunçeu 
1 peu près la même que f elle de l'ozpckérite naturelle. 

r 

Matière, 3oi. 
I. Acide carbonique..? 936 = carbone. ..? 86,98 
Eéi..' . 383 £Z hydrogène. ; i4,i* 



tiV 



Matière , a85. 

r - 1 • « 

II; Acide carbonique. • . 884 = carbone.'. «V 85,76 
Eau. ' 363 = Hydrogène. . i4*i3 

99*89 

t il. -■■ " V I * ' m l-i ■•!-'■ 

Comme il .est évident que V ozockérite jaune est un 
mélange, j'ai jugé inutile, d'en faire 'l'analysé. T 

Si on réfléchit sur ces expériences , on est porté à ftrire 
quelques hypothèses cjui peuvent expliquer les différen- 
ces qui existent ientre la cire fossile examinée par M. 
Schitotféret la cire fossile de Zietrisika qui forme le sujet 
de ce travail. .'.'.. 

Le traitement alcoolique a mis en évidence l'existence . 
dans 1 oâockéiite de deux ou plusieurs matières; de deu- 
•itéei de fusibilité inégales. L'analyse élémentaire de 
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l'ozockérite , et d'une des matières qui la compose»: 
iyozockérite brune), a fait voir d'un autre côté que 
composition des différentes matières dont est formée 
l'ozockérite est la même : si donc on admet que ces dif- 
férentes matières peuvent se mélanger en proportions 
variables, on s'expliquera aisément pourquoi malgré la 
différence de fusibilité, de densité et d'ébullition entre 
la cire fossile examinée par M. Schrotfer , et la cire de 
Zietrisika , ou leur trouve néanmoins la même composi- 
tion élémentaire. D'ailleurs ce qu'on sait depuis long- 
temps sur la composition des bitumes, rend extrême- 
ment probable que la cire fossile de Moldavie n'est qu'un 
mélange à proportions variables de différentes matières 
du même ordre. 

La manière dout l'ozockérite de Zietrisika se com- 
porte avec certains agens puissans, tels que les alcalis, 
les acides, le chlore, etc., etc., m'a fait penser que le 
seul moyen d'ajouter à l'histoire chimique de ce corps, 
c'est de le soumettre à l'action de la chaleur et d'en étu- 
dier les résultais. 

C'est dans des tubes de verre de la longueur de g pou- 
ces environ, fermés à une extrémité soufflée en boule, et 
recourbés en angle aigu à un tiers de leur longueur, que 
j'ai distillé l'ozockérite. Je n'ai pas préféré de me servir 
de petites cornues ordinaires , car la distancé du fond à 
la courbure du col n'est pas assez grande pour empê- 
cher que, malgré tous les soins, une partie d'ozorkérite 
ne distille sans être décomposée. L'appareil a été chauffé 
avec une lampe à alcool de manière à entretenir constam- 
ment une ébullition lente et tranquille. Le produit de la 
distillation se compose de matières gazeuses, liquides et 
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solides, ioo parties d'osockérîte ont donné par la distil- 
lation : • 

Fluides élastiques. . .. ..T. tO,34 

Matière huileuse -]f\,o i 

Matière solide cristalline. . . ia,55 

Résidu charbonneux 3, 

ioo, oo 

Ces rapports ne sont pas toujours constans : il m'est 
arrivé qu'en distillant un fragment d'ozockérite , je n'ai 
obtenu que i o pour i oo de matière cristalline , quoique 
les circonstances de la distillation fussent absolument 
les mêmes. Si à cette remarque on ajoute que Vozocké- 
rîte jaune donne toujours par la distillation plus d'huile 
que Yozockérite brune, il paraîtra extrêmement pro- 
bable que l'ozockérile naturelle soit Un mélange à pro- 
portions variables à'ozockêrite brune et d'ozockérite 
jaune- 

Si on regarde avec une loupe l'huile qui distille au 
moment qu'elle se fige , ou verra une multitude de pail- 
lettes qui se meuvent dans le liquide et qui servent de 
centre d'attraction à de nouvelles paillettes dont le nom- 
bre augmente au point de faire bientôt disparaître la 
Ûuidité. 

Eu pressant entre des feuilles de papier' brouillard 
l'huile figée, tant que le papier reste taché, Ou aura la 
matière cristalline d'un aspect nacré et gras. Par l'élher 
on peut enlever l'huile au papier. 

Mais j'ai préféré le procédé suivant, pour arriver à 
une séparation nette de quelqu'un des élément dont se 
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compose le produit de la distillation de l'ozockérite. 

On met le produit de la distillation dans un vase qu'on 
puisse bouclier hermétiquement ; on y verse un excès 
d'éther, on ferme et on laisse en repos pendant ï>4 heu- 
res. Ce qui n'a pas été dissons au bout de ce temps , est 
recueilli sur un filtre, et desséché par la pression entre 
des feuilles de papier brouillard. Cette matière , je l'ap- 
pelle cire impure de l'ozockérite. 

On distille la moitié 1 du volume de l'éther filtré, et on 
expose à une évaporât) on spontanée l'autre moitié res- 
tante. Il y aura bientôt un dépôt de cire impure, qu'on 
sépare par filtration : le liquide filtré après avoir encore 
donné un nouveau dépit de cire impure, prend l'aspect 
d'une huile transparente et foncée en rouge-brun, que je 
nommerai huile de l'ozockérite. 

L'huile de l'ozockérite est rouge-brun par transpa- 
rence., vert-poireau par réflexion, fétide; maïs par .une 
longue exposition à l'air , elle perd en grande partie sa 
fétidité : elle brûle avec une flamme fuligineuse qui de- 
vient blanche et pure si on la fait brûler à l'aide d'une 
mèche circulaire dans une cheminée plus large et plus 
haute que les cheminées des lampes ordinaires. Cette 
huile, exposée à une température de 8 A + ia*, se 
fige en une masse traversée par une multitude de la- 
mes brillantes de paraffine. Par l'alcool, ou mieux par 
l'acide sulfurique, on peut isoler des quantités de ce der- 
nier produit. Un peu d'acide sulfurique versé dans l'huile 
de l'ozockéritp la décolore, en prenant lui-même une 
teinte rouge forcée: l'huile décolorée qui surnage 1 acide 
sulfurique laisse précipiter des lames de paraffine , même 
A la température ordinaire 16 à + i8°. Les dwsolu- 
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tîons alcooliques ou élhérées de cette huile sont rouges 
par transparence t et vert-poireau par réflexion. Ces" 
peut-être daus celte liuile que se trouve la matière qui est I 
lu cause du dichroïsmede l'ozockérite. Soumise à la dis- 
tillation, elle donne d'abord un liquide huJlcuxjaune- 
paille transparent : plus la disiillation avance, plus le 
liquide qui distille est coloré, moins transparent et plul 
riche en parafine : enfin il devient rouge, et est accom- 
pagné de vapeurs blanches de parafine. Le liquide dis- i 
tillé, séparé de la paraffine par la congélation, et dé- | 
coloré par l'acide sulfuriquc, brûle avec une flamme ! 
éclatante et très pure. D'après ces observations t> il est 
évident que l'huile d'ozockérî te aune très grande analo- 
gie avec l'huile que donnent les schistes bitumineux, et 
qu'elle est composée de plusieurs substances pyrogénées, 
et spécialement de parafine. 

La cire impure de Vozochérîte , telle qu'on l'obtient 
après le traitement par l'éther du produit de la distilla- 
tion de l'ozockérite naturelle , est d'un blanc sale, d'un 
éclat nacré, grasse au toucher, sent l'cmpyreume, fond 
en un liquide un peu rougeâtre entre -f- ^5 et+ 77, et 
distille au delà de -f- 3oo à la manière de l'ozockérite ; 
savoir , en donnant une huile qui se fige , en dégageant 
des gaz, et en laissant un résidu charbonneux. S! on 
traite l'huile figée par l'éther de la même manière qu'on a 
traité l'huile figée provenant de la distillation de l'ozocké- 
riienaturelle, on obtiendra une cire plus blanche , in- 
odore, fusible à + 62 en un liquide à peine coloré. Eu 
répétantsuccessîvement les distillations et les traitement 
éihérés, on parvient à avoir une cire dont le point de 
fusion et la densité restent les mêmes , quoiqu'on répète 
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lesdistillations, et que celles-ci soient toujours arcom- 
pagnûcs de phénomènes qui indîrjUL'iïl une décomposi- 
tion partielle de la matière soumise à la distillation. 
Ainsi, c'est sur celle matière (cire pure de lozockéiiic) 
que j'arrête particulièrement mon attention, car ta con- 
stance de deux caractères essentiels ( tels que le point de 
fusion et la densité) et la propriété de cristalliser me 
fontcroîrequecette substance est un corps particulier. 

La cire pure de l'ozochêrite est blanche, à cela t nacré, 
translucide, inodore, insipide, fond à -\~ iiG ou + ^7 en 
un fluide incolore, qui se fige en une masse demi-trans- 
parente à cassure fibreuse et à consistance pareille à celle 
delà céline; sa dettsilé à-|- ijeentig. est = 0,904 '■ e " <: 
est peu soluble dans l'éther froid, très solubledaus l'é- 
ther bouillant, d'où elle précipite par le refroidissement 
en flocons amorphes; elle est soluble à chaud dans l'alcool 
absolu. La dissolution, en se refroidissant, se fige en une 
masse cristalline qui , comprimée eutre les feuilles de 
papier brouillard, présente une couche composée de 
paillettes d'un nacré si éclatant, qu'il semble que ce soit 
de l'argent mat ; elle distille à -|- 3oo environ, en se dé- 
composant en partie en gaz carbures inflammables, en 
huile contenant en dissolution de la paraffine, et en char- 
bon. Débarrassée de son huile par la pression et les 
lavages à l'éther, elle est douée des mêmes caractères 
qu'avant la distillation. 

Voici le résultat de sou analyse faite par l'oxide de 
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I. Acide et r bon, SOS = cvboBe 83,70 i 

■in. ... . 331 a livdrog. H ,20 J Calculé. 

* ( f cirboae 85,90 = C S8,ît8 

MaUétt , WS. W, *°[ (l>T<K«. 14,0* « fl «319 

IL A««* wboa. MA - futat 86,96 l "loTÔÔ" 

M 3W - hy tofrltftj 

100,2* 

sa composition est donc la même que celle de la paraf- 
fine, du gaz oléuam, du naphte de Perse, etc., etc. 

Il «st tout simple de supposer que cette substance , 
d'après son procédé de préparation , n'est autre chose 
que de la paraffine impure : c'est à cause de cette idée 
qui paraît si naturelle, et de l'impossibilité où je me 
trouve à présent de le démentir ou de le confirmer 
(ayant épuisé toute l'oiockérite, dont je pouvais disposer), 
que j'ai préféré lui donner un nom générique tel que 
celui de cire de l'ozockérite , plutôt que le nom de pa- 
raffine, qui aurait fait croire à la connaissance com- 
plète de ce corps. J'avoue cependant que je suis con- 
vaincu que la cire de l'ozockérite est un corps particu- 
lier et distinct de la paraffine, car j'ai distillé en deux 
fois oo grammes d'osockérite, c'est-à-dire la plus grande 
partie de mon échantillon, et chaque fois j'ai obtenu une 
matière solide qui, après certains traitemens, a présenté 
des propriétés et des caractères que rien n'a pu altérer 
par la suite-, de plus, le résultat de deux analyses faites 
sur le produit de deux expériences distinctes , a été on 
ne peut plus uniforme. Mais tout en avouant ma convie- 
lion , j'avoue aussi que lorsqu'il s'agit d'annoncer d'une 
manière absolue l'existence d'un nouveau corps, il faut 
«voir fait des expériences bien plus nombreuses que celles 
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«qu'une petite quantité de matière m'a permis de faire. Je 
laisse donc à ceux qui pourront disposer d'une assez 
grande quantité d'ozockérîte naturelle le soin de prépa- 
rer delà cire pure d'ozockérîte, afin que sa véritable na- 
ture soit parfaitement constatée. 

La manière dont la cire pure de l'ozockérite se com- 
porte à la distillation ferait croire qu'elle est la véritable 
«zockérite débarrassée de toute impureté. En effet, si on 
lait abstraction de quelques produits colorés et fétides , 
.«ju'on obtient par la distillation de l'ozockérite naturelle 
^produits du reste qu'on pourrait ne pas obtenir, si l'on 
arrêtait la distillation à une certaine époque), on ne 
"trouve pas de différence entre les produits pyrogénés de 
l'ozockérite et de la cire pure de l'ozockérite. Mais pour 
xésoudre cette question , il faudrait isoler la cire pure 
«le l'ozockérite, sans l'intervention d'une température 
"«levée. 

D'après tous ces faits, il parait évident que l'ozockérite 
n'est qu'un mélange à proportions variables de diffé- 
rantes* matières bitumineuses qui ne contiennent point 
«Voxîgène et qui ont la même composition élémentaire, 
qui est celle de l'hydrogène bicarboné. Il parait aussi 
évident que c'est à la variété de ces proportions qu'il 
J'aut attribuer la différence de quelques caractères entre 
l'ozockérite examinée par M. Schrotfer et l'ozockérite de 
la montagne de Zietrisika. 

La cire fossile, ou ozockérite, est une substance assez 

intéressante pour les chimistes, car elle leur offre une 

source commode et abondante de paraffine , corps qu'on 

. ne retire qu'en petite quantité de quelques autres huiles 

i pyrogénees . et que la difficulté d'en avoir des quantité*- 
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considérables n'a permis de poulser son étude que jus- 
qu'à son analyse élémentaire et à ses caractères physi- 
ques. En outre, la probable existence dans les produits 
pjrrogënés de l'ozockcrite , d'un corps isomère avec lt 
paraffine , prête aux chimistes une occasion d'ajouter t 
l'histoire de l'hydrogène carboné un nouveau corps qui 
est intéressant à cause d'un certain rapprochement qui 
existerait entre ce corps et la paranaphtaline. 

Si on parvenait à trouver en France des qualités con- 
sidérables d'ozotkérite , je ne doute pas que l'industrie 
ne tirât de cette matière de grands avantages. Si l'indu*- 
trie française s'occupa, il y a quelques années, des schis- 
tes bitumineux pour appliquera 1 éclairage l'huile qu'ils 1 
donnent par la distillation et qui ne dépasse pas a o' pour 
toodn poids de la matière, à plus forte raison s'occuperait- 
elle de l'ozockérite qui , par la distillation , en donne 74 
pour 100, ne laisse que très peu de résidu et donne en *1 
outre 10 à 12 pour 100 d'une matière qui , une fois pu- 
rifiée , peut être confondue avec la cire des abeilles (1). 
« H y a quelque temps que MM. Joubert de BeanUftl 
et Desvaux ont signalé une substance minérale trouvée 
dans le département de Maine-et-Loire , et à laquelle a 
été donné le nom de naphteïne, à cause de son odeur de | 
naphte. Par plusieurs de ses caractères , elle semble se ] 
rapprocher de l'ozockérite. 

. (1) Si on avait à exploiter l'ozockérite sous le point de vue indus- 
triel, 00 n'aurait qu'à la distiller, presser dans des sacs de toile le 
produit de la distillation pour en séparer l'huile. Le marc soumis à 
une nouvelle distillation et à une nouvelle pression , ensuite à un la* * 
vage à l'eau chlorurée, serait aussi blanc et aussi inodore que ta ckvj 
Manche des abeilles. ■' 
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Extrait des Mémoires et Notes de M. Payai sur 
les Oxidations Tuberculeuses du Fer. 



Messieurs le maire el les ingénieurs de Grenoble ont 
annoncé, il y a quatre ans , l'existence de tubercules 
nombreux spontauéraenl développés dans les conduits qui 
fournissent de l'eau à la ville. Ces sortes d'obstructions , 
quelques années seulement après la pose des tuyaux, 
avaient tellement diminué le passage, qu'il arrivait à 
peine la moitié de la quantité d'eau calculée nécessaire 
et obtenue dans l'origine. 

On conçoit ce que présentait d'alarmant un tel état de 
choses : aussi réclamait-on , en le signalant à l'attention 
publique, le concours des savans pour en rechercher les 
causes et indiquer les moyens d'y remédier. 

Plusieurs de nos chimistes répondirent à l'appel et 
s'empressèrent de fournir le tribut de leurs méditations. 
Deux théories naquirent de ces débats ; voici comment 
fut amenée celle qui vient enfin de triompher. 

On se rappelle qu'à cette époque M. Payen venait de 
soumettre à l'Académie des sciences un mémoire sur 
une propriété générale qu'il avait découverte dans toutes 
les solutions aicalîues, de s'opposer à l'osi dation du fer. 
Ce mémoire fut approuvé par l'Académie sur le rapport 
de M. Thénard. 

L'auteur ayant à cetie occasion observé certaines par- 
liculariiés remarquables dans l'oxîdatioti du fer, opérée 
■oui l'iuflucuce d'uue eau acïc'e, très légèrement alcaline. 
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n'hésita pas à assimiler l'énorme formation tuberculeuse 
de Grenoble aux effets analogues qu'il oblenai t artificiel- 
lement, à volonté, dans son laboratoire. 

Nous présenterons îei le résumé des faits qui ont servi 
de base et de preuves à la théorie eu question , théorie 
confirmée d'ailleurs par les observations que MM. Vical, 
Gaymard, Gras, Croret, Chaper, Corrige et Breton ont 
feites sur les lieux. 

Au delà des limites où la réaction alcaline des eaux 
aérées est trop faible pour préserver entièrement le fer, 
l'acier et la fonledel'oxidation, le métal, attaqué d'abord 
par l'oxigène de l'air dissous , ne s'oxide qu'en certains 
points où des corps étrangers établissent des élémens de 
pile ; la production continuelle d'oxîde, partant des mê- 
mes points , détermine naturellement les excroissances 
appelées tubercules ferrugineux. 

La fonte grise est plus attaquable que le fer doux et 
que la fonte blanche , en sorte que des fiagmens de la \ 
première étant incrustés dans une plaque en tôle ou en '■ 
fonte Hanche, on voit la formation tuberculeuse partir 
desdits fragmens et s'accroître en tubercules volumineux 
dans le liquide ; des échantillons de ces produits ont été 
donnés par M. Payen à M. Becquerel et au laboratoire de ( 
M. Dumas à l'École polytechnique. On sait que les 
fontes moulées offrent naturellement des particules de [ 
fonte grise en contact avec des parties à l'état de fonte 
Manche. 

L'addition d'une petite quanti té de chlorure de sodium | 
hâte tellement les effets précités, qu'ils commencent à se ' 
manifester en moins d'une minute , dans une solution 
saturée i la fois de sel marin et de carbonate de soude. 
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puis étendue de soixante-quinze fois son volume d'eau 
aérée. 

Ces réactions produisent d'abord du protoxide de fer 
hydraté blanchâtre, qui reste très long-temps en cet élat 
dans les parties en contact avec le métal ou avec l'oxide 
qui se forme et les repousse sans cesse. 

L'auteur a trouvé ainsi le protoxide blanc hydraté 
persistant sur les parois des vases en verre a une dis- 
tance de o™, i du point où il avait pris naissance sur le 
fer et d'où il avait été repoussé graduellement ; les por- 
tions de la traînée tuberculeuse qui recouvrait le pro- 
toxide passaient du blanc au vert brun de plus en plus 
foncé, puis au jaune orangé dans les couches les plus 
superficielles , tournées vers la masse du liquide qui les 
baignait de toutes parts. 

L'analyse de ces oxïdations tuberculeuses , récueillies 
sur divers fragmens de fonte , a toujours donné les trois, 
oxîdes (FeO),(Fe O, Fe* O s ), ( Fe\ S } en diverses 
proportions qui, séparées du métal, se convertissent ra- 
pidement , soit à l'air, soit dans l'eau , dans les deux der- 
niers ; la proportion du sesquioxide augmente de plus en 
plus; enfin il s'y trouve toujours aussi du carbonate de 
fer et de la silice : celle-ci provenant sans doute de l'oxî- 
dation du siliciure. 

Lorsque les tubercules se sont produits dans une so- 
lution contenant du sel marin, il se forme en outre du 
chlorure de fer. L'eau contenant o,ooa de soude pure et 
0,006 de chlorure de sodium, produit des oxidatiou* 
plus circonscrites à leur point do départ; elles s'étendent 
en tout se»s, sous formes vei miculaire* ou très «longées, Il 



lastirface des plaques métallique* et de* parois des vases, 
se prolongeant même isolées dans lé liquide. 

; Su* Jes parties où l'oxidation s est développée, la fonte 
désagrégée. contient une plus forte proportion de gra- 
phite > elle est, devenue noirâtre et facile à entamer. 

Ces résultats s'acoordent parfaitement avec les ana- 
lyses que M. Berthier a faites des tubercules de Greno- 
ble et des fontes altérées par l'eau de mer *, dans la pre- 
mière, il se fût sans doute rencontré plus de protoxide , 
comme le fait remarquer ce savant, si Ton avait pu les 
traiter au moment même où ils venaient d être détachés 
des conduites. . 

Aujourd'hui Ton aamet£énéralement, comme MM. les 
Commissaires. de l'Institut il) et avec MM. Gaymard e% 
Yieat r Grenoble , Herschell au Cap, Prunelle k Vichy, 
Junker k Poullaouen, que la formation des tubercules est 
dtft? k l'ôxiBatiou de lalbrite. Aux divers faits précédem- 
ment cités à l'appui , et qui montreraient l'absence dès tu- 
bercules, dans toutes les conduites en autres matières où ' 
passent les eaux de Grenoble, on doit ajouter l'impossi- 
bilité d'admettre là transformation du carbonate dé fer l 
dans l'eau aérée, en protoxide et en oxide magnétique : ' 
ce qui excM la théorie dans laquelle on avait tenté d'ex- 
pliquer ces formations par les dépôts et l'altération d'un 
carbonate ferrugineux entraîné dans les eaux. 

- Heureusement, tous les moyens qui tendent k préser- 
ver les conduites en foAte des tubercules , doivent aug- 
menter la durée de la matière, en la faisant mieux résis- 



(i) Voyes le rapport da Mil. Becquerel et Damas 4atu le Compm 
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ter f» outre aux causes ordinaires de dépérissement. 
C'est ainsi que peuvent être doublement utiles soit l'en- 
duit de chaux hydraulique , indiqué par MM. Vicat et 
Gaymard, soit l'huile de lin liihaigirée, employée avec 
succès par M. Junckcr dans les tubes en fonte des belles 
machines d'Huelgoat, et rendue pénétrante à l'aide d'une 
forte pression. 

Des commissaires de l'Institut ont pensé qu'il serait 
intéressant pour la science de faire quelques recherches 
dans la vue d'interpréter la propriété que possèdent les 
solutions alcalines , de garantir de toute altération le fer 
et la fonte, tandis qu'en y ajoutant du sel marin, nu' me 
en petites proportions , la faculté préservatrice cesse 
aussitôt. 

Ayant pris un flacon a moitié rempli d'eau distillée, 
dans laquelle on avait dissous ^j de potasse, on plon- 
gea dedans une lame en fer parfaitement polie et une 
lame d'or ; à chacune de ces lames était fixé un fil de 
même métal , passant au travers du bouchon. Dix-huit 
mois après, le fer avait conservé son éclat, aucun tuber- 
cule ne s'était formé et tout annonçait que le métal n'a- 
vait éprouvé aucune altération appréciable. 

Le fil d'or et le fil de fer furent mis en communication 
avec un multiplicateur à fil court; on obtint sur-le- 
champ une déviation de 35°, et l'aiguille aimantée, après 
avoir oscillé pendant quelque temps, se fixa de nouveau 
à «'■ ; en interrompant la communication et la rétablis- 
sant aussitôt, l'aiguille aimantée n'était plus déviée; si 
on laissait le circuit ouvert pendant un quart d'heure , 
puisqu'on lercfirmât, alors l'aiguille était chassée à a5°; 
après une interruption d'une demi-heure , la déviation 
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fat de nouveau portée à 35°. Cette expérience » été ré- 
pétée un grand nombre do fois, et toujours arec le même 
succès. Le courant produit est donc le résultat d*t 
charge semblable à celle de la bouteille de Leyde 

Ainsi, lorsque le fer est en contact avec de l'eau «1 
lisée, le métal prend peu à peu une charge d'électricité 
négative, et l'eau uue charge d'électricité positive, comme 
s'il y avait réaction chimique entre eux. Ces deux élec- 
tricités , malgré leur action attractive réciproque, restent 
en équilibre à la surface de contact qu'elles ne peuvent 
franchir : elles ne se recombinent que lorsqu'on établît la 
communication entre le fer et la solution, au moyen d'un 
fil d'or ou de platine. Il résulte de là que le fer rendu 
constamment négatif se trouve dans l'état le plus favora- 
ble pour ne pas se combiner avec l'oxigène de l'air qui 
se trouve dans la solution ; comment se fait-il qu'en ajou- 
tant une petite quantité d'eau salée à l'eau alcalîsée, on 
n'ait plus de décharges instantanées , mais bien un cou- 
rant continu qui annonce que le fer est attaqué sans in- 
terruption ? Cet effet vient eu partie de ce que les élé- 
ment du sel marin se séparent sous l'influence des états 
électriques du fer et de l'eau alcalïsée : la réaction ainsi 
commencée continue ensuite. 

Cette curieuse interprétation, donnée par les rappor- 
teurs, offre une démonstration nouvelle du phénomène 
remarquable de la conservation des fers , fontes et aciers , 
dans les solutions suffisamment alcalines ; elle explique 
comment une trop faible proportion d'alcali, ou l'inter- 
vention d'un corps étranger altérable, produit les oxida- 
lions localisées , et par suite les excroissances lubercu- 
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La cause BÎ inquiétante d'abord de ces productions , 
jusqu'alors inconnues , n'est donc plus douteuse aujour- 
d'hui, et l'ordre des moyens à employer pour les préve- 
nir se trouve clairement indiqué; une eipérience en 
grand assez prolongée doit nons apprendre quels seront 
en défini tive les a gens qu'on devra préférer pour attein- 
dre ce but qui intéresse vivement la prospérité de nos 
forges, le succès des distributions d'eau dans les villes et 
des irrigations, prises d'eaux , aqueducs , etc. , dans les 
campagnes. 



Nouvelles Recherches sur le Chlorure combustible 
de Platine; 

Par M. Will. C. Zeise (t). 



Le chlorure combustible de platine se forme , comme 
je l'ai fait voir dans mon mémoire latin : de Chtorido 
platino et aîcohole vint sese invicem permutaatibus , 
i83o, dont on trouve une traduction dans \e.sAnnales 
de Poggendorff , t. xxi , p. 497 . par faction du deulo- 
chloruredece métal sur l'alcool. Mes recherches analy- 
tiques sur les combinaisons de.ee corps avec le chlorure 
de potassium et celui d'ammonium me conduisaient à les 
considérer comme formées de a atomes de protochlorure 



(ij Traduction par l'auteur île ce mémoire lu 1 la Société royale d 
Scient*» de Copenhague lo 3P janvier 1837. 
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de platine, avec i atome detherine (£*//■): en effet, 
bien que les quantités de platine qu'avait données l'ana- 
lyse du composé contenant du chlorure de potassium, 
fussent toujours plus ou moins au dessous de celles qu'exi- 
geait cette composition, et que les proportions du car- 
bone et de l'hydrogène ne s'accordassent pas tout-à-fait 
avec elle, les différences ne me parurent pourtant pas si 
grandes qu'il ne fût pas permis de les attribuer, soit à 
la difficulté d'obtenir celte sorte de matière parfaitement 
pure, soit aux obstacles particuliers que présentent 
quelques parties de leur analyse; et je trouvais celte opi- 
nion justifiée par la circonstance que la combinaison du 
chlorure combustible avec le chlorure d'ammonium 
(laquelle il était plus facile d'obtenir exempte d'excès 
de sel ammoniacal , que cela n'avait lieu pour l'autre 
composé à l'égard du chlorure de potassium , et dont on 
peut extraire le platine immédiatement par la combus- 
tion), avait donné constamment ce métal dans un rap- 
port convenable à la composition supposée , c'est-à-dire 
S6j t6 pour cent; le calcul exigeant 56,35. Aussi cette 
théorie sur la composition de ce corps fut-elle adoptée 
par d'autres chimistes , et particulièrement par M. Ber- 
zélius, qui proposa en conséquence de le nommer chlo- 
rure de platine élheriné. 

Mais quelques années après, M. Liebig, qui en annon- 
çant mon travail sur ce corps avait suivi ma théorie , 
cherchait à faire prévaloir une autre hypothèse , d'après 
laquelle le chlorure combustible devait être considéré 
comme un composé d'élher, c'est-à-dire comme renfer- 
mant a atomes d hydrogène et i atome d'oxigène de plu* 
que je n'avais supposé. 
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Le mémoire de M. Liebig , qui traite de ce sujet (i) , 
tend à prouver que l'éther est un oxide d'un radical 
hypothétique nommé l'éthyle, et non pas , comme le 
supposent d'autres chimistes , une combinaison de l'éihe- 
rine avec l'eau ; et l'on ne peut douter que M. Liebig 
ne se soît attaché aux réflexions sur le chlorure com- 
bustible que pour voir si sa composition ne s'accorderait 
pas avec la théorie qu'il avait adoptée sur la constitution 
de l'éther et de l'alcool. 

En relisant dans cette intention mon mémoire , 
M. Liebig crut déjà trouver dans mon propre travail des 
preuves que le composé de platine devait contenir de 
l'éther, et non pas seulement de l'étlierine. J'ai moi- 
même , dit-il , déclaré que le se) soigneusement desséché 
donnait dans mes expériences de l'humidité, lorsqu'il 
fut exposé à un degré de chaleur qui en opérait la des- 
truction ; et il ajoute, comme sa propre observation, 
que l'humidité ne parait Être guère que de l'eau. Pre- 
nant ensuite partout la moyenne des quantités 
qu'avait données mon analyse , il trouve que les ré- 
sultats s'accordent très bien avec la théorie que le com- 
posé contient de l'éther; de sorte qu'en considérant le 
composé comme une combinaison d'étheiine, j'avais 
moi-même supposé mon analyse moins exacte qu'elle 
n'était. Enfin , il déclare que la combinaison du chlorure 
combustible avec le chlorure de potassium est la seule 
qu'on obtienne assez pure pour une analyse exacte ; mais 
M. Liebig laisse le lecteur incertain si c'est l'expé- 




(■) Annote AePoggtadorff, t. XXII, p, fel. 
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ricnce qui l'a conduit directement à ce résultat» ou t'ît 
le suppose , parce que la combinaison du chlorure com- 
bustible avec le chlorure d'ammonium, et celle avec 
l'ammoniaque, ont donné le platine dans un rapport qui 
ne s'accorde qu'avec la théorie qui regarde le chlorure 
combustible comme un composé d'étherine. 

Si. 

Bien qne je puisse en quelque sorte me croire flatté 
par l'exactitude qu'on altrîbnerait peut-être an premier 
abord a mes expériences , ainsi que par les expressions 
obligeâmes de M. Liebîg à ce sujet , je fus pourtant aus- 
sitôt porté à douter de la justesse de son opinion. En 
effet je n'ai pas dit , moi , comme le pense M. Liebig , 
que l'on ne peut avoir le chlorure double combustible 
de platine et de potassium à l'étal anhydre ; on trouve , 
il est vrai , dans la traduction de mon mémoire un pas- 
sage qui lu séparément pourrait donner cette opinion; 
mais eu le comparant avec d'autres endroits du même 
paragraphe , déclarant que le sel bien desséché ue m'a 
jamais donné de l'humidité par sa destruction au moyen 
de la chaleur, on voit facilement que ce passage doit 
être une erreur du traducteur ( i). 

Quant aux résultats que donnent les moyennes des 
quantités trouvées par l'expérience , il faut observer 
qu'ils ne sont pas si concluans qu'on peut le croire , 






(i) L'erreur consiste en ce que les mots latins ; ut dubiwem , 
Mot traduits pu doit K* nichi mnijelts. j-h.-A 
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puisque les différences des nombres ajoutés ensemble 
sont eu partie trop grandes pour être également pro- 
bables ; et c'est précisément par cette raison que je les 
aï exposées isolément sans en faire des moyennes -, si je 
n'en ai pas supprimé quelques unes, c'est que je n'ai pas 
voulu dissimuler la qualité variable du produit examiné. 

M. Liebig n'a pas fait attention à la circonstance que 
le chlore et le potassium furent trouvés dans des rapports 
qui s'accordent très Lieu avec ma théorie , et qui indi- 
quent une proportion de platine plus grande que celle 
qu'avaient donnée les expériences, et il a (comme je lai 
déjà dit) négligé la circonstance très importante , que 
le composé du chlorure d'ammonium et celui de l'ammo- 
niaque avaient donné des quantités de platine et de 
chlorure qui ne convenaient qu'à la théorie adoptée pat' 
moi pour leur composition. 

Quoique la théorie de M. Liebig à ce sujet ne fût donc 
sûrement pas mieux constatée que la mienne, la plupart 
des chimistes l'ont pourtant suivie dans leurs traités de 
chimie. C'est en partie par cette raison qu'il m'a paru 
valoir la peine de reprendre l'étude de cet objet dans 
l'espoir d'obtenir des résultats tout-à-fait décisifs pour 
ou contre , et je m'y suis d'autant plus attaché que plu- 
sieurs chimistes ont fait des applications de la théorie 
sur la composition du chlorure combustible à d'autres 
combinaisons très importantes. La découverte de l'al- 
déhyde, qui se forme par l'action du chlore sur l'alcool 
étendu, parut d'un autre côté ajouter de l'intécèt à ces 
recherches parce qu'il était probable quela formation de 
ce corps accompagnerait celle du chlorure combustible , 
et que celle circonstance pourrai t servir àéclairer l'action 
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du deutochlorure sur l'alcool. Ayant principalement ces 
choses en vue , j'ai fait les expériences qui suirent. 

' En échauffa t dans un bain d'huile une portion de 
chlorure double combustible de platine et de potassium, 
j'avais observé que le commencement de la destruction 
de ce sel a lieu quand la température du bain est parve- 
nue à i8i°; de manière qu'alors les parties touchant 
les parois du verre prennent une teinte noire; à une 
température plus élevée, le sel commence à donner l'odeur ' 
du gaz chlorhydrique» 

' Je desséchai par conséquent 2,842 grammes du sel, 
. soigneusement préparé , en l'exposant , dans une petite 
cornue tubulée , pendant un-temps plus que suffisant, à 
un courant dair desséché au moyen du chlorure de 
calcium fondu* Prenant ensuite le poids du sel, je le trou* 
vai de 2,706 gr. Après avoir adapté au col de la cor- 
nue une alonge dont le bec était un petit tube étroit, 
communiquant avec un petit récipient, d'où parlait un 
tube rempli de chlorure de calcium , auquel était enfin 
attaché un tube recourbé et s' engageant sous le mercure, 
j'opérai la destruction complète du sel , en le portant 
peu à peu au rouge de feu , et je fis constamment atten- 
tion s'il se manifestait de l'humidité dans l'appareil ,que 

# 

l'on eut le soin de refroidir dans le cours de l'opération 
au moyen de l'éther : mais il ne me fut pas possible 
d'apercevoir de trace {^humidité ni dans l'alonge ni dans 
aucun autre endroit de l'appareil, tant que l'air atmo» 
•phérique n'y entroit pas. ■ 
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Si doue M. Liebig a obtenu de l'humidité en décom- 
posant le chlorure double combustible de platine et de 
potassium par la chaleur, la cause en doit être, ou que le 
sel n'avait pas été suffisamment desséché avant sa des- 
truction , ou que l'air atmosphérique humide n'a pas 
été parfaitement exclu de l'intérieur de l'appareil , rem- 
pli du gaz chlorhydrîque. 



S IV. 



L'expérience que je viens de citer donne pour 100 
parties du sel desséché à l'air , ^,S^o parties d'eau ; mais 
comme cette portion du sel avait été pesée à l'état de 
poudre , afin qu'en le traitant comme on l'a fait, on 
pût être certain de l'avoir privé complètement de l'eau de 
cristallisation , on de* ai t s'attendre à en trouver la quan- 
tité un peu trop grande. Les expériences décrites dans 
mon mémoire cité m'avaient donné des quantités d'eau 
qui indiquaient a atomes dans le sel considéré comme 
une combinaison d'étherine ; d'après cela je devais avoir 
obtenu pour 100 parties du sel, 4>^z5 parties d'eau. 
Quoique par conséquent un plus grand nombre d'expé- 
riences à cet égard ne parussent presque pas nécessaires, 
j'en ai pourtant fait plusieurs à l'occasion des dessications 
pour d'autres recherches. 

A. t,3475 gramm.de sel desséché à l'air furent placés 
au milieu de sable chauffé jusqu'à 1 1 5", et laissés pendant 
14 heures dans le vide sec; après quoi le sel pesa 1, 9.849 
gr. : ce qui fait pour 100 p. du sel cristallisé , ^fij^ P- 
d'eau. 

ï. lxiii. »7 
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B. 3,4™ g r * de 8e ' traités de la même manière, à cela 
près que le sable avait i65° de chaleur et que lé sel rie 
demeura que 2 heures dans le vide, pesèrent à,3og gr., 
et ce poids ne varia pas , quand le sel , placé de nouveau * 
dans du sable chauffé à peu près au même degré , ftît 
resté 20 heures dans le vide : nops avons ici pour too p. 
du sel cristallisé, 4*687 p. d'eau. 

C. 1 ,794 gr. de sel en cristaux assez grands et très bien 
formés se sont réduits dans les mêmes circonstances , 
après un séjour de 2 heures dans le vide , à 1,708 gr. $ et 
ce poids n'a pas changé par un nouveau séjour de ?4 
heures dans le vide sec : ici nous avons pour 100 p. de 
sel , 4*794 d'eau. 

La moyenne de ces quantités est pour 100 p. de sel cris- 
tallisé 4*7*9 d'eau. 

J'en conclus que le sel , formé de 2 atome» de proto- 
chlorure de platine, d'un atome de chlorure de potaa*- 
sium et d'un atome d'étherine , renferme k l'état de 
cristaux, 2 a tomes d'eau, c'est-à-dire la quantité qu'en 
exige l'étherine pour donner de l'alcool. 

S v. 

Je passe maintenant à la partie la plus : importante de 
ces recherches; la détermination dtf platine, lequel fait 
plus de la moitié de ce composé. Présumant, comme je 
l'ai déjà indiqué 7 que la différence dfes quantités trouvées 
dans mes expériences antérieures avec celles qu'exigeait 
le calcul, tenait principalement à des corps étrangers mê- 
lés avec le sel analysé , je me suis efforcé, dans ces nou- 
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velles recherches, d'obtenir le produit exempt de tonte 
matière étrangère (i). 

A . i ,2845 gr. de sel anhydre, préparé avec tout le soin 
possible, furent mêlés avec une quantité convenable de 
carbonate de soude desséché. Le mélange fut chauffé jus- 
qu'au rouge ; après cela i I fut traité par de l'eau chaude , 
jusqu'à ce qu'il ne restât traces ni d'alcali , ni de chlo- 
rure. Le platine extrait fut chauffé au rouge, et pesé 
après son refroidissement dans le vide sec ; le poids en 
était de 0,680 gr,, ce qui fait pour roop. du sel anhydre, 
5i,çfig p- de platine. 

6. Dans mon premier Mémoire sur ce sujet , j'ai men- 
tionné qu'en brûlant le sel , on obtient toujours un peu 
de chlorure de platine non décompose. Mais j'ai trouvé 
depuis, qu'on peut éviter cela en modérant la chaleur au 
commencement de l'opération et en n'ôtant le couvercle 
du creuset que vers la fin , pour donner ainsi au gaz com- 
bustible qui s'en dégage l'occaJwn d'agir suffisamment. 



(1) En préparant ce sel pour une analyse exacte , on a principale- 
ment à éviter du chlorure de potassium en excès, du protochlorure 
non combustible de platine uni au chlorure de potassium, et le corps 
noir qui se produit en peu de temps dans une dissolution du sel dé- 
pouillé de tout acide chiot-hydrique , et même dans le sel solide gardé 
long-temps. Pour prévenir la production de cette matière pendant 
l'évaporation dans le vide sec, il est bon d'ajouter quelques gouttes 
d'acide chlorb y drique à la dissolution quand elle en est dépouillée par 
les cristallisations précédentes ; l'acide adhérant aux cristaux tavéa 
s'en va facilement lorsqu'on les place pendant quelque temps sous 
une cloche avec de la chaux. Le chlorure double non combustible 
(qui donne au tel une teinte rongea tre) reste quand on traite le ael 
par de l'alcool. Four exclure tout excès de chlorure de potassium , 
on doit réitérer tris souvent la cristallisation. 






VI. 
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Eu conséquence de cela ■ j'ai extrait le platine par la 
simple combustion du sel , de sorte que je n'avais qu'à le 
délivrer du chlorure de potassium par de l'eau, et le 
porter ensuite au rouge dans l'air, afin de brûler le char- 
bon s'il en était resté, i ,535 gr. de sel anhydre ainsi trai- 
tés ont donné 0,8 1 a gr. de platine j ce qui fait pour 
100 p. du sel, 52,90 p. de platine. 

La moyenue de ces deux quantités de platine est pour 
100 p. de chlorure double combustible de platine et de j 
potassium, 52,91g, ou à peu près 53 p. C. 

Si le sel était, d'après M. Licbig , une combinaison I 
de l'éther, et que par conséquent le poids de son atome | 
fût de 4752, 52j, l'expérience aurait dû donner seule- 
ment 5t,8g p. c. de platine; mais s'il est une combinai- 
son détherine et que son poids atomistique soit ! 
464o,o484, le calcul donnerait 53, i5 de platine pour ! 
100 p. du sel anhydre. 11 est donc bien clair que, de ces 
deux théories , il fauarîonner la préférence à la mienne. 



I 



Dan» mes recherches précédentes j'avais toujours , 
comme on peut le voir *lnns mon Mémoire, traité la 
masse obtenue par la combustion du mélange du sel et du 
carbonate de potasse , avec un peu d'acide nitrique. J'a- 
vais bien prévu la nécessité d'extraire auparavant toute 
trace de chlorure de potassium, pour éviter la perte de 
platine , que, sans celte précaution , aurait dû produire 
l'action de l'acide. Mais il ne me vint pas alors dans l'es ' 
prit que l'acide seul pût l'occasionner ; ce qui paraît pour- I 
tant avoir lieu, puisqu'en essayant convenablement, par I 
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l'hydrogène sulfuré, la liqueur obtenue par ce procédé, 
elle me donna un dépôt brun assez considérable. Aussi 
n'ai-je obtenu par ce procédé, en employant 2,56 1 
gr. du sel anhydre, que i,353 gr. de platine, ou 
pour ioo p. du sel, 5i,83i p. de platine. 



S VIF. 



■i 



Afin de déterminer par la même occasion la propor- 
tion du chlore, je recueillis la liqueur, dans l'expé- 
rience précédente faite avec du carbonate parfaitement 
pur, et après l'avoir sursaturée par l'acide nitrique, 
je la précipitai parle nitrate d'argent. Le chlorure d'ai> ; 
gent que fournirent ces 2,56 1 gr. du sel. anhydre, pesait 
à l'état fondu 2,973 gr. ; ce qui fait pour 100 p* du sel^ 

.Chlore J» ' 28,6393 

' Selon la théorie dé M. Lîébîg, je n'aurais dû avoir que 
27 ? 933p. c. de chlore.' Selon la composition", au con- 
fràire , adoptée par moi , le calcul donne pour xoo parties 
du sel anhydre 28,6193 p. de chlore. 

* * * " 

S vm. 

Pour avoir aussi le poids du chlorure de potassium, je 
pesai, dans deux expériences, Je résida: qu'avait laissé. le 
sel brûlé. La soustraction du poids du platine devait don- 
ner celui de chlorure. Mais il faut éviter, dans cette es- 
pèce d'expérience , une chaleur trop forte , afin de ne pas 
vaporiser de chlorure de potassium. Les i,535 gr. du sel 
anhydre ont don né 1,122 gr. de résidu ; ce qui fait pour 
10a p. du sel * 73,og5 p. 
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Dans la seconde expérience , faite en modérant mieux 
la chaleur, le poids du résidu de 1,708 gr. de sel anhydre 
a été i,25 1 gr.; ce qui fait pour 100 p. de sel, 73,2435. 
Si l'opinion de M. Lîebig, sur la composition de ce sel , 
était juste, le poids du résidu serait 71, 5i pour 100 p. 
du sel. Calculé d'après la composition admise par moi , 
au contraire , le résidu de 100 p. du sel anhydre devait 
peser ^3,255, c'est-à-dire presque tout-à-fait ce que 
donnai t l'expérience. 

En âtant du poids du résidu , pour 100 parties de sel, 
(es 52,90 parties de platine que donne l'expérience citée 
plus haut (paragraphe 5), nous n'aurons pour le chlorure 
de potassium dans 100 parties du sel, que 20,195. Le 
calcul donne , dans l'hypothèse que le sel ne contient que 
de l'étherine , 20, 1 p. c. de ce chlorure. 

La moyenne det quantités de platine trouvées par l'ex- 
périence (51,919) , ajoutée i la somme des quantités du 
chlorure de potassium et du chlore nécessaire pour for- 
mer avec la quantité de platine trouvée, le protochlo- 
rure, c'est-à-dire 20,195 + 19,0, font 92,114; et nous 
avons donc , pour la partie du sel , qui doit être ou de 
l'éiher ou de l'étherine, 7,886. Mais dans l'hypothèse 
que c'est de l'éther, le calcul donne cette différence égale 
à 9,85 ; et dans l'hypothèse qu'il ne consiste qu'en éthe- 
rine, il sera égal à 7,6758. 

Six. 



Il était donc inutile de chercher le rapport du carbone 
et celui de l'hydrogène, pour prouver la prépondérance 
de la théorie qui admet de l'étherine dans le chlorure 
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combustible , à celle qui y suppose de l'éther. Mais pour 
compléter l'analyse de ce corps dans son état de pureté 
parfaite, j'ai encore répété l'expérience sur la quantité 
de ces deux élémens. 

Dans mon travail antérieur j'avais souvent été gêné en 
brûlant le corps au moyeu d'oxide de cuivre , par la pro- 
duction de plus ou moine d'un gaz inflammable, lequel 
contribuait à rendre le rapport du carbone moins sur ; et 
le gaz acide carbonique fut , dons ces expériences, tou- 
jours calculé d'après son volume. Dans les expériences 
que je vais décrire , cet acide gazeux a toujours été ab- 
sorbé directement par une dissolution de potasse ; et en 
faisant la combustion très lentement avec l'oxide em- 
ployé dans un très grand rapport , j'ai tout-à-fait évité la 
production du gaz inflammable (i). 

En tenant uue partie convenable de la portion anté- 
rieure de l'oxide à une température au dessous du rouge 
naissant, j'ai évité si bien le dégagement du chlore ou de 
l'acide chlor hydrique, que l'eau produite par la combus- 



(i) Pour avoir le triple avantage de pouvoir m'assurer facilement 
•Tant l'expérience que les jointures de l'appareil sont bien fermées , 
de pouvoir opérer complètement l'expulsion du gai acide carbonique 
de l'appareil après l'expérience eu donnant lieu s un courant d'air 
atmosphérique par le tube coupé postérieurement, et enfin de pouvoir 
recueillir dans le cours de l'opération le gai qui se serait dégagé, je me 
sers d'un cylindre plongé dans du mercure d'un autre cylindre, et coin - 
muniquantd'un coté avec l'appareil, et de l'autre côté avec un tube 
recourbé et s'eagageant sous le mercure sur lequel on veut recueillir 
le gai dégagé. Eu lermant ce tube à l'aide d'un bouchon de liège, 
je peux élever le cylindre plongé dans le mercure , et en ouvrant le 
tube | je peux faire descendre le cylindre pour pouvoir, en l'élevant de 
nouveau , réitérer le passage de l'air par l'appareil. 
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lion ne changea pas du tout le papier de tournesol. Ta! , 
du reste , pris tontes les précautions nécessaires pour la 
détermination exacte de l'eau formée, et par conséquent 
je n'ai pas fait usage d'un bouchon dans l'ouverture du 
tube; mais celui-ci a été tiré par devant, recourbé et 
adapté seulement, i l'aide de caoutchouc, au tube 
portant du chlorure de calcium. 

§X. 

A. a,o5a gr. de chlorure double combustible de^da- 
tine et de potassium anhydre , brûlés à la manière indi- 
quée par l'oxide de cuivre , ont donné o,47 g r « d'acide 
carbonique et o,ig3 gr* d'eau; ce qui fait pour ioo p, 

du sel : 

Carbone. 6,3333 

Hydrogène i,o445 

B. 9,237 gr. de sel anhydre ont donné o,5a3 gr. 
d'acide carbonique et 0,221 gr. d'eau; ce qui fait pour 
too p. du sel : 

Carbone. 6,4647 

Hydrogène 1 ,097 1 

Les moyennes de ces deux expériences sont pour 100 
p. du sel : 

Carbone. T 6>4<xx> 

Hydrogène . 4 . . . V. . 1 ,0708 

• Le calcul donne pour 100 p. du sel , considéré comme 
une combinaison d'étberine : 

Carbone......... 6,5892 

Hydrogène. .1,0758 
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En résumant les résultats de cette analyse, nous ayons 
pour ioo p. du sel , privé d'eau : 

Platine 52,9196 

Potassium. 10,6100 

Chlore. 28,6400 

Carbone. ...... • 6^000 

Hydrogène ^,0708 

. 99> 63 9 8 
La perte n'est donc pas de \ pour cent. 

En admettant que le chlorure double combustible de 
platine.et.de potassium privé de l'eau de cristallisation 
«3 1 formé de 

2 at. platine 2466, 5a 00 

1 potassium. '. 489,9160 

6 chlore 1827,9500 

4 carbone 3o5»744° 

8 hydrogène 49*9* 8° 

le calcul donne pour 100 p. du sel : 

Platine......... 53, 1572 

Potassium 10, 5584 

Chlore. . . . 28,6193 

Carbone, r 6,5892 

Hydrogène 1 ,0758 

Il eK donc bien sûr maintenant que les proportions 
que j'avais admises pour cette combinaison s'y trouvent 
réellement , et aipat onne peut douter que le ael criatal- 
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lise ne contienne a atomes d'eau , on la proportion qu'il 
en faut pour la conversion de l'étherine en alcool. 

§ xn. 

Quant à la constitution chimique du chlorure com 
bustihle isole, on peut très bien , comme je l'ai déjà in 
diqué , la considérer comme une combinaison de 2 ato- 
mes de protochlorure de platine avec i atome d'élherîne, 
analogue aux acides sulfovinique , zantbique et d'autres 
composés d'un oxacide, ou d'une combinaison corres- 
pondante du premier ordre , avec de l'éther , de l'élhe- 
rine ou un autre composé de carbone, d'hydrogène et 
d'ojrigène ou seulement de carbone et d'hydrogène. 

En effet la nature de l'acide xanthique prouve, comme 
je l'ai fait voir dans un autre mémoire , que l'acide sul- 
furique de l'acide sulfovinique peut êlre remplacé par 
le sulfure de carbone , et les acides sulfonaphtalique et 
sulfobeozémque présentent des composés dans lesquels 
l'éther est remplacé par une combinaison ne renfermant 
que du carbone et de l'hydrogène. Il est en quelque sorte 
plus anormal que l'éther donne uoe combinaison avec le 
sulfurede carbone , que de trouver l'étherine combinée 
avec le protochlorure de platine , puisque le composé 
de chlorure d'hydrogène avec l'étherine, ou l'éther chlor- 
hydrique, peut être considéré comme correspondant à la 
combinaison d'un atome de protochlorure de platine avec 
1 atome d'étherine, laquelle doit être admise dans les com- 
posé) formés par le protochlorure combustible avec le 
chlorure de potassium ou un autre chlorure basique \ 
car en présentant un sulfovinate comme un compi 



omposé 
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double d'une combinaison d'un atome d'acide sulfurique 
avec uu atome d'éther , pins un composé d'un atome de 
l'acide avec un atome d'une base oxidée, on peut sans 
doute avec la même raison considérer les combinaisons 
du chlorure combustible, comme formées d'un composé 
double d'un atome de protochlorure de platine avec un 
atome d'étherine , plus d'un atome de protochlorurc de 
platîne avec un atome du chlorure basique. Il est re- 
marquable à ce sujet, que le chlorure de platine com- 
bustible (comme je l'ai fait voir dans un mémoire précé- 
dent (1), forme aussi des combinaisons avec i atome d'am- 
moniaque à la manière des fluorures de bore et de sili- 
cium. • 

S xiii. 

Dans mes recherches antérieures je ne fis que peu d'at- 
tention aux phénomènes qui indiquent la manière dont 
agit le deutocblorure de platîne sur l'alcool , en formant 
le chlorure combustible. Cependant je cherchai dans 1* 
liqueur distillée , obtenue dans la préparation de ce 
corps, entre autres produits , de l'éther chlorhydrique, 
et je fus surpris de n'en pouvoir trouver des traces bien 
sensibles , quoique sa production par l'acide chlorhydri- 
que (qui se forme en grande quantité dans cette opéra- 
tion), et l'alcool, fût très probable; mais eu essayant 
cette fois une portion de cette liqueur préalablement 
dépouillée d'acide chlorhydrique au moyen de chaux et 

(i) Dana les Mémoires physiques et mathémitïquei de la Société 
royale des Sciences de Copenhague, vol. v, et dans les AanaUt dt 
Poggendorjff, vol, m. 
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rectifiée plusieurs fois tant seule qu'avec du chlorure de 
calcium , je la [couvai si riche en élher chlorhydrique, 
qu'il se séparait en abondance sur la surface de la liqueur 
mêlée avec de l'eau : il s'enflammait facilement et bi 
lait avec une flamme verte très intense. 

Mais l'odeur indiquait en outre de l'aldéhyde dans celte 
liqueur, et la présence de ce corps fut constatée complè- 
tement. En eilet, en faisant digérer cette liqueur, mêlée 
d'un peu d'ammoniaque , avec une dissolution de ni- 
trate d'argent, il se manifesta en abondance de l'argent 
métallique enduisant partout le verre : elle produisait 
aussi sur-le-champ , avec l'acide sulfurîque concentré , 
une couIAir brune, et avec une dissolution de potasse 
caustique, une couleur jaune foncé. 

Pour reconnaître s'il se trouvait d'autres produits dans 
cette liqueur, j'en fis évaporer une portion, jusqu' 
après l'avoir neutralisée par de la chaux, et j'examinai 
le résidu eu l'échauffant dans une cornue ; mais il ne se 
manifesta rien qui indiquât la destruction d'un corps 
organique. La même chose eut lieu , lorsque la liqueur 
eut été neutralisée par l'hydrate d'oxide de plomb. Une 
troisième portion , neutralisée par de la chaux, fut pré- 
cipitée par du sulfate d'argent; le résidu résultant de 
l'évaporation de la liqueur filtrée fut examiné, mais 
n'était que du sulfate de chaux. 

Les produits volatils de l'action du dcutochlorure de 
platine sur l'alcool ne sont donc, à ce qu'il parait, 
que de l'acide chlorhydrique et de l'aldéhyde; le pre- 
mier, en agissant sur l'alcool en excès, forme l'élher 
chlorhydrique. 

La liqueur qui reste dans la cornue, après la prépara- 



leur 
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lion du chlorure combustible renferme , outre ce corps, 
mêlé avec de l'acide chlorhydrique et un peu de proto- 
chlorure de platine ordinaire dissous par l'acide , plus 
ou moins d'une substance qui est la cause principale 
pour laquelle on ne peut retirer directement de cette 
liqueur le chlorure combustible que très difficilement. 
C'est pourquoi il faut avoir recours à la combinaison 
qu'il forme avec le chlorure de potassium ou celui 
d'ammonium , d'où on peut l'extraire (comme je l'ai 
montré dans mon Mémoire précédent) au moyen du 
deutochlorure de platine. Mais ce corps est obtenu dans 
des proportions très variables , d'après des circonstances 
dilïércntes ; il s'en forme, par exemple, beaucoup moins 
en employant de l'alcool étendu qu'en se servant de l'a- 
lcool absolu ; et si la distillation est continuée jusqu'à ce 
que le résidu ait pris la consistance d'un sirop, on en 
obtient beaucoup plus que lorsqu'on arrête la distilla- 
tion a^ant ce terme ; de sorte qu'il parait probable que 
cette matière provient de la destruction du chlorure 
combustible déjà formé, ou du moins que sa formation 
ne dépend pas de celle de ce corps. 

§XIV. 

En admettant par conséquent qu'il ne se forme par 
l'action du deutochlorure de platine sur l'alcool, que du 
chlorure combustiblede platine, de l'acide chlorhydrique 
et de l'aldéhyde, comment se fait donc cette action ? 

Le deutochlorure de platine est Pi, Cl 1 ; l'alcool peut 
être considéré comme une combinaison d'un atome d'é- 
therine C H s , avec 2 atomes d'eau; le chlorure combus- 
tible de platine se compose de deux atomes de prolo- 
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chlorure de platine et d'un atome d'élherïne, et l'aldé- 
hyde peut être représentée comme une combinaison d'un 
atome d'éiheiine avec deux atomes d'oxigène. D'après 
ces données , l'explication la plus probable de ce pro- 
cédé sera: quatre atomes de chlore de deux atomes 
de deutochlorure de platine, s'unissant avec quatre ato- 
mes d'hydrogène de deux atomes d'eau appartenant à 
un atome d'alcool, forment de l'acide chlorhydrique; 
les deux alomes d'oxîgène dégagés se combinent avec un 
atome d'élherine appartenant à un autre atome d'alcool, 
en en dégageant deux atomes d'eau et en formant ainsi 
de l'aldéhyde ; enfin le protochlorurc de platine, produit 
par la perte ie chlore du deutochlorure , s'unît avec l'é- 
tberine, dégagée d'un atome d'alcool par la décomposition 
de l'eau qui en faisait partie , et compose le chlorure 
combustible. 

La seule chose qui , au premier abord, paraisse cho- 
quer un peu dans cette théorie, c'est la supposition que 
l'oxigènesoit capable de dégagei l'eau de l'alcool; mais en 
réfléchissant à la formation de l'aldéhyde, au moyen de 
l'alcool, d'hyperoxide de manganèse et d'acide sulfuri- 
que, ou doit adopter la même hypothèse, du moins en 
considérant 1 alcool comme formé d'éLherine et d'eau : 
car autrement on devrait concevoir que l'oxigène céderait 
de l'hydrogène à l'osigène, ce qui serait absurde; encore 
il faut observer qu'en désapprouvant le moJe d'action 
proposé il faudrait concevoir que le protoclilorure de 
platine dégageât l'eau de l'un des alomes d'alcool , ce 
qui paraît moins probable. Quant à la production de 
l'éther chlorhydrique, l'on voit facilement qu'elle doit 
être attribuée k une action indépendante des autres, et 
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qu'elle dérive simplement de la circonstance qu'on ne 
peut pas distiller un mélange d'acide chlorhydrique et 
d'alcool sans en former. 

Si Ton veut considérer l'alcool comme formé del'oxidfe 
d'éthyle ou de l'éther et de l'eau, ou peut admettre que 
les quatre atomes de chlore s'unissent aux quatre atomes 
d'hydrogène appartenant à deux atomes d'éther , et que 
l'un des atomes d'étherïne, ainsi dégagé, se combine avec 
le protochlorure de platine , tandis que l'autre atome 
d'étherïne s'empare des deux atomes d'oxigène de l'éther 
décomposé, en formant de l'aldéhyde. 

Je profite enfin de cette occasion pour annoncer que le 
deutochlorure d'or ne m'a pas donné, avec l'alcool, 
uue combinaison analogue au chlorure combustible de 
platine. 



Observations sur la Décomposition des Sulfates 
Métalliques par le Carbone; 

Pau M. Gat-LcssAc, 

Le but principal de ces observations est de montrer 
que les produits de la décomposition des sulfates métal- 
liques par le carbone peuvent beaucoup Varier avec ta 
température, et qu'il est nécessaire d'avoir égard à cette 
circonstance i!;ms les opérations chimiques et métallur- 
giques. 

Le3 sulfates que j'ai pris comme exemples de décom- 
position ont été préalablement desséchés autant que pos- 
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sible ; le carbone qui a servi à les décomposer était du 
noir de fumée calciné. L'acide sulfureux qui s'est ordi- 
nairement dégagé avec l'acide carbonique , en a été sé- 
paré au moyeu de i'oxîde de manganèse , d'après le pro- 
cédé indiqué dans ce volume, page 333. 

Sulfate de zînc — Ce sel, mêlé avec du carbone en 
excès, a été chauffé , dans un tube de verre , à la tempé- 
rature du rouge sombre, que l'on a eu soin de maintenir 
constante pendant toute la durée de l'opération. Pour 
un gramme de sulfate de zinc, on a obtenu, à la tempé- 
rature ordinaire , a peu près :>. [?. centimètres cubes d'un 
méUngc d'acide sulfureux et d'acide carbonique, dans 
lequel les deux gaz étaient sensiblement entre eux dans 
le rapport de 2 à 1 . Le résidu , dans le tube de verre , 
traité par l'acide hydrocnlorique, n'a pas fait la moindre 
effervescence, et a exhalé à peine l'odeur d'hydrogène sul- 
furé ; ce n'était qu'un mélange de carbone et d'oxide de 
zinc sans métal ni sulfure. En admettant, d'après ce ré- 
sultat , que l'acide sulfurique seul a été décomposé et a 
cédé au carbone le tiers de son oxigène pour former de 
l'acide carbonique ; en supposant de plus que l' oxigène 
produit sensiblement son volume d'acide sulfureux , on 
aurait dû avoir pour 1 gramme de sulfate de zinc , à o et 
o n ',;6, un volume gazeux de 208,6 centimètres cubes, 
composé de 2 d'acid.e sulfureux et 1 d'acide carbonique : 
et c'est bien, à peu près ce qu'a donné l'expérience. 

En employant, pour la décomposition du sulfate de 
zinc, une quantité de carbone plus petite, suffisante seu- 
lement pour convertir l'acide sulfurique du sulfate eu 
acide sulfureux, et moindre encore, les produits ont en- 
core été les mêmes. 



I 
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Ce résolut explique pourquoi, dans te traitement métal- 
lurgique du sulfure de zinc, après le grillage qui en réduit 
une partie eu sulfate, ou ajoute delà poussière de char- 
bon. En parlant de cette opération dans sa Chimie appli- 
quée aux arts,j\, 74» M' Dumas dit: h trop de carbone 
convertit le sulfate de zinc en sulfure; peu, enoxïdede 
zine ; i mais on vient de voir que cela n'est pas exact, au 
moins dans les circonstances où j'ai opéré. 

Main tenant, si au lieu de tenir au rouge sombre le mé- 
lange de sulfate de zinc et de carbone , on le porte brus- 
quement au rouge blanc, dans une petite cornue de por- 
celaine, les résultats seront entièrement différens de ceux 
obtenus au rouge obscur. Il se dégage bien de l'acide sul- 
fureux au moment où la chaleur commence à pénétrer le 
mélange ; mais le dégagement cesse bientôt et on recueille 
seulement alors de l'oxïde de carbone mêlé d'un peu 
d'acide carbonique : le résidu n'est plus de l'oxïde de 
zinc , mais bien du sulfure. C'est aussi ce produit qn'a 
obtenu M. Bertbier, parce qu'il a soumis immédiatement/ 
le mélange de sulfate de zinc et de carbone à une tem- 
pérature élevée. (Traité des essais, 11,571.) 

Ainsi, le même mélange de sulfate de zinc et de car- 
bone peut donner trois produits différens , d'après la 
manière dont la chaleur est administrée : 

Premièrement, del'oxidede zinc, si la température ne 
dépasse pas le rouge obscur ; 

Secondement, du zinc métallique , si , après avoir ob- 
tenu l'oxide, on élève la chaleur au rouge cerise ; 

Troisièmement, du sulfure de zinc, si, tout d'abord , 
on porte brusquement la température au rouge blanc. 

On sentira donc facilement, d'après cet exemple, com- 

T. LXitl. fit 
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bien jl importe .. dans des cas semblables , de porter une 
attention particulière à l'iullufjace de la température; 
sui tout de ne l'élever que graduellement et de la main- 
tenir constante, dès l'instant qu'apparaît un produit jus- 
qu'à l'époque où, il cesse da su mm>lrei\ 

M. lîcrlliier conseille , louinic meilleur procédé pour 
obtenir le sulfure de zinc, de ehaulier à la chaleur blu* 
che du sulfate anhydre, avec un petit excès de chai bon 
en poudre, dans un creuset nu. Mais je crois qu'il est 
préférable de décomposer le sulfate de zïnc par le soufre. 
L'opération faite dans une cornue de grès, au rouge ob- 
scur d'abord, puis à une tempérai we plus élevée, donne 
beaucoup d'acide sulfureux qu'on peut millier; le résidu 
de sulfure de zi.uc ne relient qu'un peu de suUaic qu'on 
achève de détruire par une nouvelle distillation avec du 
soufre, ou qu'on sépare par quelques 'niions à l'eau 
bouillante. Qn peut encore préparer le sulfure de z'vae 
en distillant uq mélange d'oxide de zjoc et de soufre. 

Sulfate de proioxide de fur. — La décomposition par 
"e carbone s'efl,esi faite à une température modérée. Il 
s'est dégagé ujljnéjan£6 d'acide sulfureux f* d'acide car- 
bonique dans lequel le .premier a dominé pend. mi toute 
|a durée de l'expérience. Le rapport moyen des deux 
acides a été de 78 à a a. Il n'est resté que d<- l'oxide ronge 
de fer, sans la moindre trace de siill'o.rq. D'après ee der- 
nier résultat, le rapport des deux acides eût dû ètrfi 
do 80 à 10, en supposant nulle la contraction de l'oxi- 
gène dans l'acide sulfureux. Le petit excès d'acide car- 
bonique tient probablement à ce que le sulfaie de 1er 
était légèrement suroxidé. 

Sulfate de manganèse. ■ — Ce sel demande pour 6tre 
décomposé par le carbone uue température glus éfevée 
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que lis Jeux sels préeédens. II s'est dégagé , dans [oui le 
cours de l'opération, plus d'acide? carbonique que d'acide 
sulfureux, environ deuxà trois fois davantage (i). Le ré- 
sidu devait conséquemment retenir du soufre , et en e-tiél 
il a produit une vive effervescence d'hydrogène sulfuré 
avec l'acide liydroclilorique : c'était un mélange d'oxide 
de manganèse el de sulfure, ou peut- Sire un oxisuliùre. 

Sulfate de magnésie. — Le carbone ne décompose 
ce sel qu'au rouge cerise. L'aciile sulfureux s'est IrouTe 
environ en volume double de IVide carbonique. Le ré- 
sidu était de la magnésie pure. Il s'est dégage un peu de 
soufre, surtout au commencement de' l'opération. On 
sait qu'en chauffant du sulfate de magnéslfe dans un creu- 
set biasqué.à une lempéralure très élevée, M.Berthiei- a 
obtenu environ lo pour ioo de sulfure du magnésium 
mêlé avec de la magnésie. 

Sulfate de nickel. — Exposé au rouge obscur avec 
du carbone, ce sel a donné un mélange à volumes à peu 
près égaux d'acide sulfureux et d'acide carbonique. Le 
résidu était du nickel métallique avec une très petite 
quantité" de sulfure. 

Sulfate île plomb. — Chauffé avec du carbone en 
excès , an rouge sombre, ce sel n'a donné que de l'acide 
carbonique, sans la moindre trace d'acide sulfureux. Le 
plomb retient ronséqnciument lotit le soufre el forme 
ainsi un monosulfnre pariai Liment neutre. Ce résultat 
est remarquable, en ce qu'il établit une nouvelle analo- 
gie entre le plomb et les métaux akalins. 



(i) Il s'est ddgngé dans cette expérience et dans quelques autres 
un peu d'oiide de carbone ; mais on l'a confondu avec l'acide carbo- 
nique eu prenant La moitié de son volume. s 
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Quelle que soit la proportion du carbone, par rapport 
au sulfate de plomb, le résultat reste le même, pourvu 
que la température reste aussi la même; le sulfate se 
transforme toujours en monosulfure. Prenons pour 
exemple un équivalent de sulfate de plomb et un équiva- 
lent de carbone. À la température minimum de décom- 



position, il se formera un demi-équ 
de plomb , et il restera î natta que 



lent de sulfure 
demi-équivalentde 



sulfate. La température étant alors portée plus haut, le 
sulfate et le sulfure réagiront l'un sur l'autre, il se déga- 
gera un équivalent d'acide sulfureux et on obtiendra un 
équivalent de plomb métallique. 

Il y a donc encore ici deux actions bien distinctes qu'il 
ne faut pas confondre : l'action du carbone sur le sulfate 
de plomb qui produit du sulfure de plomb , avec dégage- 
ment d'acide carbonique seulement , et celle du sulfure 
sur le sulfate qui n'a lieu qu'à une température plus éle- 
vée , et dont le résultat est du plomb et de l'acide sul- 
fureux. 

Prenons pour second exemple un équivalent de sul- 
fate de plomb et un demi-équivalent de carbone. A I« 



température n 



1 de décompi 



il se produira 



un quart d'équivalent de sulfure de plomb, et il restera 
trois quarts d'équivalent de sulfate. En élevant la tem- 
pérature, le sulfate et le sulfure réagiront; tout le soufre 
se dégagera à l'état d'acide sulfureux et il restera de 
l'oxide de plomb. 

Sulfate de cuivre. — Chauffé au rouge très obscur, 
avec un excès de carbone , ce sel a donné un mé- 
lange de volumes égaux d'acide sulfureux et d'acide 
•arbouique, exactement égal au volume théoiîque de 
i es deux gaz. Le résidu , abstraction du carbone en 
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excès, était du cuivre métallique , flans la moindre trace 
de sulfure. 

En répétant la même expérience , mais à une tempé- 
rature élevée , les résultats sont différais; les gaz se dé» 
gagent tumultueusement, et l'acide carbonique prédo- 
mine dans le mélange : aussi le résidu est-il sulfuré. 
M. Berthier (il , 4°7i) dh que le cuivre reste à l'état de 
protosulfure ; cela est possible, mais n'est pas absolu- 
ment nécessaire, d'après les résultats qui précèdent. 

Peut-être ne sera-t-il pas sans intérêt de nous arrêter 
un instant sur cette différence de résultats qu'amènent 
une cbaleur modérée et une cbaleur plus intense : pre- 
nons pour exemple la décomposition du sulfate de 
cuivre. 

Si la chaleur se propageait rapidement dans le mé- 
lange de sulfate de cuivre et de carbone, il paraîtrait in- 
différent de les chauffer modérément ou fortement; le 
résultat serait le même. Pour arriver en effet à une cha- 
leur intense, il faut passer par une chaleur plus faible, 
celle qui a donné du cuivre métallique et volumes 
égaux d'acide sulfureux et d'acide carbonique ; consé- 
quemment, le mélange de sulfate de cuivre et de carbone 
étant intime, la réaction serait complétée en un instant ; 
tout le soufre se serait dégagé sous forme d'acide sulfu- 
reux, et une cbaleur plus intense ne trouverait plus lieu 
À produire. Mais comme la chaleur, quoique intense, ne 
pénètre que lentement le mélange et successivement 
d'une couche à l'autre, il arrive que la première couche, 
la plus extérieure, est décomposée, que les suivantes ne 
le sont pas encore. Quand la seconde couche arrive à la 
température de décomposition, la première Ta déjà outre- 
passés : le gaz sulfureux que produit la seconde, rencon- 



u-ant du cuivre métallique et du carbone à une tempé- 
rature plus élevée, ^e décompose par la double affinité du 
soufre pour le cuivre et de l'oxigèue pour le carbone; 
le sulfate se décompose ainsi successivement de couche 
en couche et passe à l'état de sulfure ou de sous-sulfure. 
Mais une condition essentielle pour obtenir ce résultat, 
c'est de chauffer brusquement et fortement le mélange , 
pour ne pas lui donner le temps de perdre son soufre à 
l'état d'acide sulfureux : ce qui arriverait infailliblement, 
s'il était quelque temps à la température qui déco m pi 
l'acide snlfurîquc, mais non l'acide sulfureux (i). 

Quand, au contraire, il y a une forte affinité entre Yt 
cide sulfurique et l'oxide, comme pour les sulfates alca- 
lins, les deux températures qui décomposent, l'une l'acide 
sulfnrique, l'autre l'acide sulfureux , se confondent , et 
l'on obtient immédiatement un oxisutfure , si la tempé- 
rature ne dépasse pas le rouge blanc, ou un monosulfure, 
si elle est portée an blanc. 

Sulfate d'argent. — Se décompose au rouge 1res som- 
bre. Les gazquisedégagentducommencemenlàlafinde 
l'opération sont un mélange à volumes égaux d'acide sul- 
fureux et d'acide carbonique. Le résidu est conséquem- 
ment de l'argent métallique. 

Sulfate de mercure. — La décomposition s'en fait 
plus facilement peut-être que celle du sulfate d'argent. 
L'acide sulfureux et l'acide carbonique sont restés con- 
stamment à volumes égaux. Le mercure a été réduit. 



(i) C'eat ce qui explique l'observation de M. Berthier (Annalet <fe 
CtiimUet de Physique ,thi, a38) que le sulfate de ïinc, en se chao- 
tfMnt'Pn'Mtlfaré 4»»<«u< creuset au moyen du carbone , éprouve MM 
perte conûdérable. Elle pourrait mime fitre totale. 
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Ou Toit, parce poiil nomine d'observaiion?, dequelle 
importance il est dans les opérations eliimiqiies qui peu- 
vent donner des résultats différens à des températures 
inégales, de graduer l'a ci ion de la chaleur et de la main- 
tenir constante au degré qui produit un effet, jusqu'à ce 
que cet effet soit épuisé. Sans celle précaution, on arrive 
à des résultats confus qui ne permettent pas d'eu faite 
des applications sûres. 

La décom position des sulfates par l'hydrogène condui- 
rait, en faisant varier la température, à des résultats tout- 
à-fait analogues : je m'en suis assuré en expérimentant 
sur quelques sulfates. 



lettre de M. J. Persoz à l'académie des Sciences 
le 16 mars 1857. 

Dans la note que j'ai eu l'honneur de lire à l'Acadé- 
mie, le3r octobre i836, je lui annonçais quejem'oc- 
fiipais à étudier la densité des corps organiques, afin de 
chercher à eu -connaître la constitution moléculaire. 
Ayant dès lors obtenu quelques résultats intéressans , je 
prends aujourd'hui la liberté de communiquer à l'Aca- 
démie ceux auxquels je suis parvenu , en étudiant sous 
ce point de vue l'acide acétique concentré qui , comme 
M. Mollerat nous l'a fait voir le premier, jouit de la 
singulière propriété d'augmenter de densité par des ad- 
ditions successives d'eau, jusqu'à une certaine limite, au 
delà de laquelle l'addition d'une nouvelle quantitéd'eau 
ne fait plus que diminuer la pesanteur spécifique de cet 
acide. Celle observation curieuse allira bientôt l'alten- 
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lion de M. Berzélius , et ce célèbre chimiste, calculant 
la composition atomique de l'acide acétique, au maxi- 
mum de concentration , et celle de ce même acide au 
maximum de densité, trouva que le premier de ces acides 
dont la densité estégale à i,o63o, pouvait être représenté 
par ( C* H* O 3 + H' O ) = ÂH, et que le second dont 
la densité =: 1,0791 , devait l'êire par A 3 //. Cette 
quantité d'eau multiple lit judicieusement penser à 
M. Berzélius que l'acide acétique formait avec l'eau une 
véritable combinaison : fait duquel il crut pouvoir se 
servir pour expliquer la condensation des élémens et 
le changement survenu dans la densité. Pour apprécier 
la justesse de cette hypothèse, il fallait s'assurer d'abord 
du maximum de. densité de l'acide acétique concentré. 
Je pouvais espérer le trouver par le calcul, en suivant la 
marche que j'avais adoptée pour établir le maximum de 
densité d'un très grand nombre de corps dont j'ai en- 
seigné les noms dans la note citée plus haut. 
Mais en effectuant les opérations suivantes : 

^56 poids at. de l'acide acétiq. o.goo _ 

70X 'a ti,8oo3 

je trouvai pour densité de l'acide acétique i,ta, nombre 
très éloigné de 1 ,ob*3 , que nous lui connaissons, d'après 
les expériences de M. Mollerat. Convaincu néanmoins 
que le premier chiffre devait être l'expression de la vé- 
rité, je procédai, par de nouvelles expériences, à la dé- 
termination de la densité de l'acide acétique, afin de voir 
si, par des variations peu sensibles de température, il ne 
se manifesterait pas de ebangemens notables dans la 
densité de ce corps : ce qui viendrait expliquer les ano- 
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malles que présentent les différentes densités de l'acide 
acétique. 

Je passerai sous silence les précautions et soins que 
réclamèrent de pareilles expériences, et me bornerai à 
rapporter les résultats des pesées faites sur de l'acide 
acétique concentré et très pur, en me servant à cet effet 
d'un flacon à densité, par M. Collardeau. 
Poids du flacon plein d'acide acétique liquide. 53, ifo 
Poids du flacon plein d'acide acétique solide. . 5,|,6oo 

Poids du même flacon plein d'eau 5o,333 

Poids du flacon vide 7>7° 

La température était pour l'eau et l'acide liquide 
à i3° C, et pour l'acide solide 8°,5 C. En retranchant 
le poids du flacon du produit de chaque pesée, j'obtins 
pour différences des nombres (gui sont entre eux , 
rt i : i,o65 pour l'acide liquide , :: i : 1,100 pour 
l'acide solide. Conséquemment , ce corps avait éprouvé 
une forte contraction en passant de l'état liquide à l'état 
solide. 

Il n'était guère possible que, par expérience, on pût 
arriver plus près du chiffre fourni par le calcul, puisque 
pour prendre la densité de l'acide acétique à l'état solide, 
il illiait l'introduire liquide dans le flacon, J'y conden- 
ser, puis remplir, par une nouvelle quantité d'acide, 
l'es pace devenu vide , et ainsi de suite , jusqu'à ce que le 
fia 'Ojj fût, aussi complètement que cela était possible , 
rempli d'acide solidifié. Si l'on tient compte en outre de 
l.\ tendance qu'a l'acide acétique à se combiner à l'eau, 
■jn comprendra qu'il n'y a pas eu moyen de le manier 
an contact de l'air, qui est toujours plus ou moins hu- 
mide, sans que sa densité n'en éprouve une diminution. 
Si l'acide acétique , en passant à l'état solide, offre un 
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caractère opposa * celui de l'eau, eii ce sens qu'eu lieu de 
ae dilater il se contracte, il présente cependant avec ce 
liquide, et à un haut degré, un phénomène étrange, qui 
est commun à un assez grand nombre de corps : celui 
d'éprouver des contractions ou des dilatations brusques, 
dans des points voisins de leur liquéfaction. Ce qui dis- 
tingue, à mou avis, ces contractions et dilatations , des 
dilatations ordinaires des corps , c'est qu'elles se font en 
dehors des lois des dilatations linaires , établies par les 
physiciens. Or, si je ne m'abuse, il me semble que c'est 
dans l'étude des lois de ces dilatations brusques que l'on 
trouvera l'explication des observations qu'on a faites sur 
l'élévation ou l'abaissement de l'échelle thermoniétrïque, 
au point de fusion ou de solidification de certains corps. 
Des expériences, non encore terminées , m'autorisent 
aussi à croire que la dilatation linéaire des corps en géné- 
ral, ainsi que leur pouvoir réfringent, est en rapport sim- 
ple avec le nombre des molécules qui constituent l'atome 
des chimistes , et que j'envisage, moi, comme groupe 
moléculaire. La chaleur latente des vapeurs me paraîtrait 
au contraire en relation simple avec les groupes molé- 
culaires , et indépendante du nombre des molécules qui 
les constituent. 

Après avoir établi , par le calcul et par expérience , le 
maximum de densité de l'acide acétique, et avoir fait 
ainsi disparaître à nos yeux l'anomalie que présentaient 
les densités de ses combinaisons avec Veau, j'étais encore 
désireux de voir, par expérience, si en effet, comme l'a- 
vait annoncé M. Berzélîus, il y avait combinaison , lors- 
que deux atomes d'eau s'ajoutaient à l'acide acétique le 
plus concentré , de manière à former l'acide A 3 .//, 
dont D= 1,0791. 
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Pour résoudre cette question, je devais étudier la ten- 
dance de l'acide acétique pour l'eau , •celle-ci étant déjà 
en combinaison avec un corps qui fut analogue à l'acide 
acétique. Or, ce dernier ayant la forme moléculaire de 
certains sulfates et nitrates ; en un mot , celle de beau- 
coup de composés salins, il ne me restait plus qu'à étu- 
dier ce qui se passerait, lorsqu'on viendrait ajouter à une 
dissolution saline , de l'acide acétique le plus concen- 
tré (i). Trois cas possibles devaient être prévus : 

i'° Le sel en dissolution, jouant le rôle de base par 
rapport à l'eau , le tout devait être basique en présence 
Je l'acide acétique, et par conséquent s'y combiner sans 
phénomènes appareils. 

a Le sel en dissolution , jouant an contraire le rôle 
d'acide, mais plus puissant que l'acide acétique, il ne 
devait encore rien se passer qui Fût apparent. 

3° Le sel en dissolution , jouant le rôle d'acide , mais 
moins puissant que 1 acide acétique , devait évidemment 
être déplacé par cet acide, jouant, par rapport à l'eau, le 
rôle d'acide plus puissant. 

Voyons si l'expérience est venue à l'appui de ces pré* 
visions. On connaît parfaitement le rôle basique des sul- 
fates potassique et sodique, ainsi que celui des combinai- 
tons haloïdes du potassium et Jdu sodium ; conséquent 
ment ces combinaisons en dissolution dans l'eau, ne 
pouvaient en être déplacées par l'acide acétique. 

C'est en effet ce que nous avons observé : car dans 



(i) Rappelons ici, pour être mieux compris, que nous n'envisageons 
la solubilité d'un sel que comme une véritable combinaison dans la- 
quelle le sel peut se comporter par rapport à l'eau de deux manières 
différentes, soit comme acide, soit comme base. 



ement d'un 
olvent dans 
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aucun cas nous n'avons pu obtenir te déplacement 
de ces sels par ce dernier acide. 

Le plus grand nombre des nitrates se dissolvent ai 
l'eau, en s'y comportant comme des acides ; mais étant 
plus puissans que l'acide acétique , ils ne peuvent encore 
en être déplacés. 

On devait admettre que les sulfates uranique, ferri- 
que, ferreux, cobaltîque, nickelique, zincique, manga- 
neux, manganique, cuivrique, cérique, ytrique, alu mi- 
nique, glucînique et magnésique , se combineraient à 
l'eau en jouant le rôle d'acide, puisque, comme base, on 
peut substituer à l'eau le sulfate potassique. Nous avons 
vu aussi que le bîarséniate et le bi phosphate calcique, ne 
se dissolvaient dans l'eau qu'en y jouant le rôle d'acide ; 
si donc ces diQerens acides se trouvaient moins puissans 
que l'acide acétique , Us devaient être déplacés ; et c'est 
en effet ce qui a eu lien : car toutes les fois qu'on a ajouté 
à l'une ou à l'autre de ces dissolutions mentionnées , de 
l'acide acétique concentré en quantité convenable, le sel 
eu a toujours été complètement précipité ; et je dois dire 
qu'il est peu de séparations chimiques aussi nettes que 
celles-là. Si, maintenant, aux nitrates zincique, nickeli- 
que , cobaltique et uranique , qui ne sont point déplacés 
par l'acide acétique , on ajoute du sulfate potassique ou 
sodîquc, une double décomposition s'opère, et lesoxides 
se trouvent précipités à l'étatde sulfates. 

D'après ces résultats, nous ne pouvons donter que l'a- 
cide acétique ne forme , comme l'avait pensé M. Berzé- 
lius, une combinaison avec l'eau, puisqu'il peut même 
enlever ce dernier corps , lorsque celui-ci se trouve en- 
gagé dans une combinaison. 

C'est peut-être ici le cas de faire remarquer qu'il faut 
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de toute nécessité considérer la solution d'un sel dans 
l'eau comme une combinaison : car autrement tous les 
faits que je viens de signaler seraient inexplicables , et 
aucune théorie ne pourrait eu rendre compte. On ne 
saurait jamais pourquoi, par exemple, le sulfate alumi- 
nique étant soluble, l'acétate Tétant également, l'acide 
acétique et l'acide sulfurique pouvant exister simulta- 
nément en dissolution, il y a néanmoins une circonstance 
où le sulfate aluminique est précipité. 

J'ai de même examiné l'action de l'acide acétique sur 
les sels de tous genres , et j'ai étudié sur les mêmes sels 
l'action des acides citrique, tar trique, racémique, oxali- 
que, etc., qui, ainsi que l'acide acétique , ont une com- 
position moléculaire saline. J'ai pu tirer de ces expé- 
riences des conclusions intéressantes pour l'analyse 
chimique , que je ne puis développer dans cette lettre, 
mais qui feront le sujet d'une dissertation que je dois 
bientôt présenter à l'Ecole de pharmacie de Stras- 
bourg. Ily a cependant un fait quejt ne crois pas devoir 
passer sous silence aujourd'hui , parce qu'il me semble 
devoir intéresser l'Académie ; le voici : 

Si à une dissolution de silicate potassique, avec ou 
sans excès de base, on ajoute de l'acétate sadique, l'acide 
silicique se précipite... Rien pouvait-il faire prévoir une 
pareille réaction ? Ce qui la rend surtout intéressante, 
c'est qu'à l'acétate sodique on peut substituer quelques 
sels formés par la soude , comme aussi au silicate potas- 
sique on peut substituer des sels qui, à des conditions 
de température près, présentent des particularités tout 
aussi bizarres que le silicate potassique. 

I» SU TOIU MKAJIII-XJUUUXItl. 
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